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DESCRIPCIÓN 


m Se trata de la nueva edición del Tratado de Anatomía humana, descriptiva, 
topográfica y funcional de Henri Rouvière y André Delmas revisada por Vincent 
Delmas. Es una obra clásica que en sucesivas ediciones ha ido mejorando para 
mantener su vigente actualidad proporcionando una exposición didáctica, completa 
y actualizada de las estructuras corporales. 

m Se trata de un tomo nuevo dedicado al Sistema Nervioso Central. Se ha incorp orado 
una parte nueva sobre anatomía funcional del SNC que completa la parte 
descriptiva, que en la edición anterior formaba parte del Tomo 3. 

m Su iconografía es precisa y clara, incluye imágenes fotográficas, radiográficas, 
tomodensitométricas y las obtenidas por resonancia magnética nuclear. Además al 
final de este tomo y del 3 se incluye un pequeño atlas de imágenes por RM. 

m Al inicio de cada tomo hay un Índice de la nómina anatómica que facilita una 
referencia anatómica internacional. Además junto a la nueva terminología, cada vez 
que aparece un término anatómico nuevo se incluye, entre paréntesis, los términos 
referentes a epónimos o a aquellas denominaciones consideradas tradicionales. De 
esta manera se permite que los estudiantes comprendan más fácilmente la 
terminología que emplean los clínicos, y que no siempre coincide con la de los 
anatomistas. 
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ANATOMÍA DESCRIPTIVA 
DEL SISTEMA NERVIOSO CENTRAL 


E DEFINICIÓN. La fisiología permite reconocer en el sistema nervioso del hombre dos 
sistemas nerviosos distintos. 

Uno se denomina sistema nervioso de la vida de relación porque pone el organismo 
en relación con el mundo exterior. Gracias a él se ejecutan los movimientos y se per- 
ciben las sensaciones. 

El otro es el sistema nervioso autónomo, de la vida vegetativa u órgano vegetativo, «que 
preside todos los fenómenos de la vida vegetativa», por ejemplo las funciones de nu- 
trición, las secreciones, etc. 

Durante mucho tiempo se ha creído que ambos sistemas nerviosos, es decir, el de 
la vida de relación y el autónomo, eran anatómicamente distintos. 

Ello es inexacto. Anatómicamente, el sistema nervioso de la vida de relación y el 
sistema nervioso autónomo se encuentran en una gran parte estrechamente confun- 
didos. 

El conjunto formado por ambos sistemas debe dividirse en dos partes: (1 4) una 
parte central y masiva, contenida en la cavidad craneal y conducto vertebral, que es 
el sistema nervioso central (eje cerebroespinal o neuroeje), y U b) el sistema nervioso peri- 
férico, constituido por los nervios que conectan el sistema nervioso central con todas 
las partes del organismo; © en determinados puntos, a lo largo del trayecto de los ner- 
vios, se encuentran los ganglios nerviosos. 


CONFIGURACIÓN EXTERNA E INTERNA 


PRIMEROS ESTADIOS DEL DESARROLLO Y DIVISIÓN DEL SISTEMA NERVIOSO CENTRAL 


SISTEMA NERVIOSO CENTRAL 


F CONFIGURACIÓN EXTERNA E INTERNA J 


El sistema nervioso central se compone de dos segmentos principales: un segmen- 
to superior, el encéfalo, contenido en la cavidad craneal, y un segmento inferior, la mé- 
dula espinal, situado en el conducto vertebral. 

La configuración externa e interna del sistema nervioso central en el adulto es muy 
simple en lo que concierne a la médula espinal; por el contrario, es de una gran com- 
plejidad en las diferentes partes del encéfalo. Sin embargo, la médula espinal y el en- 
céfalo derivan de una misma formación inicial: el tubo neural. 

Una exposición, por sucinta que sea, de los detalles de orden morfológico que ca- 
racterizan tal o cual parte del encéfalo no será de utilidad para el lector si antes no 
comprende su origen e importancia. Sólo mediante el estudio del desarrollo del siste- 
ma nervioso central se puede comprender la manera en que se modelan las diferen- 
tes partes que lo constituyen. 

Por esta razón nos parece indispensable estudiar paralelamente la anatomía macroscó- 
pica del sistema nervioso central y su desarrollo. 

Procederemos de la manera siguiente: 

Una breve exposición de los primeros estadios del desarrollo nos permitirá dividir el 
sistema nervioso central en varios segmentos cuya evolución y destino son diferentes. 
A continuación describiremos cada uno de es- 
tos segmentos tal como se presentan en el 
adulto. A la descripción de cada uno de ellos 
seguirá un resumen sucinto de las fases de su 
evolución, gracias a las cuales adquieren su 
configuración definitiva. 


FI. PRIMEROS ESTADIOS 
DEL DESARROLLO Y DIVISIÓN 
DEL SISTEMA NERVIOSO CENTRAL ..J 


Placa alar El sistema nervioso central aparece como 
Surco limitante un engrosamiento del ectodermo, situado so- 
Centros E $ r 
po bre la cara dorsal del disco embrionario a lo 
Placa basal largo de su eje craneocaudal mayor. Pronto 
D esta cinta engrosada, denominada placa neural, 
ed se transforma primero en surco neural y des- 
Ma label) Esquema que muestra la pués en tubo neural, mediante la aproximación 
transformación de la placa neural en surco 
neural y tubo neural. y soldadura de los dos bordes del surco neu- 


ral (v. los cortes transversales de la fig. 1). 
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CONFIGURACIÓN EXTERNA E INTERNA 


MÉDULA ESPINAL 


El tubo neural se aísla completamente del ectodermo que le ha dado origen. Presenta 
entonces la forma de un cilindro hueco aplanado transversalmente. Su corte es elíptico; en 
él se reconocen dos paredes laterales gruesas: una pared dorsal adelgazada denominada 
placa del techo y una pared ventral también delgada, denominada placa del suelo (fig. 1). 

Las paredes del tubo neural circunscriben una luz, denominada conducto central. 

El tubo neural no presenta el mismo calibre en toda su longitud. En su extremo 
anterior o cefálico se forman tres dilataciones que se suceden de anterior a posterior: 
son las vesículas encefálicas primitivas. Se dividen en vesícula encefálica anterior, vesícula en- 
cefálica media y vesícula encefálica posterior (fig. 31). 

Las cavidades vesiculares constituyen dilataciones del conducto central y comuni- 
can entre sí. 

Las diferentes partes del tubo neural, tal como las encontramos en este estadio, ex- 
perimentan nuevas transformaciones para dar origen a los diversos segmentos del sis- 
tema nervioso central. Indicaremos estas transformaciones en su debido momento. 
De momento, basándonos en estas primeras consideraciones embriológicas, podemos 
establecer una división general del sistema nervioso central. 

Éste se compone de dos partes: 

1. El encéfalo, que deriva de las vesículas encefálicas primitivas. 

2. La médula espinal, que procede del resto del tubo neural y está situada caudal- 
mente a las vesículas encefálicas primitivas. 

En el encéfalo distinguiremos tres segmentos principales correspondientes a las tres 
vesículas encefálicas primitivas. 

Éstas son, de caudal a craneal: 

1. El cerebro posterior o rombencéfalo, que deriva de la vesícula encefálica posterior; 
comprende la médula oblongada, el puente y el cerebelo. 

2. El cerebro medio o mesencéfalo, que procede de la vesícula encefálica media y está 
constituido por los pedúnculos cerebrales y los colículos. 

3. El cerebro anterior o prosencéfalo, que comprende las diferentes partes de los 
centros nerviosos derivados de la vesícula encefálica anterior, es decir, los hemisfe- 
rios cerebrales y las formaciones interhemisféricas. 


E TOPOGRAFÍA FUNCIONAL DEL TUBO NEURAL. El esquema D de la figura 1 muestra 
que la pared de cualquier parte del tubo neural (tubo neural medular o vesículas en- 
cefálicas) presenta, en un momento dado de su desarrollo, varias partes distintas: una 
dorsal o placa del techo, otra ventral o placa del suelo y dos partes laterales. Éstas se en- 
cuentran divididas por un surco limitante en una lámina anterior, denominada placa ven- 
tral o placa basal, y una lámina posterior, denominada placa dorsal o placa alar. La sus- 
tancia gris de la placa basal es motora, la de la placa alar es sensitiva y la zona inter- 
media que corresponde al surco limitante proporciona los centros vegetativos. 


F 11. MÉDULA ESPINAL I 


La médula espinal es la parte del sistema nervioso central contenida en el conduc- 
to vertebral. 


=—» 


CONFIGURACIÓN EXTERNA E INTERNA 


MÉDULA ESPINAL 


Surco anterolat, 


Fisura media ant. 


Intumescencia cervical 


Surco anterolat, 


Cordón ant. 


my — Cordón lat, 


Intumescencia lumbosacra 


Cono medular 


— Filum terminal 


Fig. 2 « Médula espinal (visión 
anterior) (esquemático). 


m FORMA. Presenta la forma de un tallo cilíndrico de 
color blanquecino. Mide en promedio 45 cm de longitud 
en el hombre, 42 cm en la mujer y 1 cm de anchura. 

La médula espinal no es, sin embargo, regularmente 
cilíndrica. Presenta, de hecho, dos ensanchamientos o 
intumescencias: una superior o intumescencia cervical 
y otra inferior o intumescencia lumbosacra (figs. 2 y 3). 
Estas intumescencias corresponden a los segmentos de 
la médula espinal que dan origen a los nervios espinales 
destinados a los miembros superiores e inferiores. La in- 
tumescencia cervical se extiende desde la cuarta vérte- 
bra cervical hasta la primera vértebra torácica; la intu- 
mescencia lumbosacra va desde la décima vértebra torá- 
cica hasta la primera vértebra lumbar. 

Además, está ligeramente aplanada de anterior a pos- 
terior, de tal manera que su diámetro transversal mide 
de 1 a 2 mm más que su diámetro anteroposterior en la 
región torácica, y de 3 a 4 mm a nivel de las intumes- 
cencias. 

Inferiormente a la intumescencia lumbosacra, la mé- 
dula espinal se estrecha muy rápidamente y termina en 
un extremo cónico de vértice inferior, denominado cono 
medular. 

Al cono medular le sigue un segmento rudimentario 
de médula espinal, delgado y filiforme, denominado por- 
ción espinal del filum terminal, que desciende hasta la cara 
posterior del cóccix, donde se inserta ensanchándose. 

La médula espinal no es rectilínea. Contenida en el con- 
ducto vertebral, se amolda a las curvaturas de este 
conducto, que coinciden con las de la columna vertebral. 


m LÍMITES. La médula espinal se continúa superior- 
mente con el encéfalo. Su límite superior, indicado por el 
extremo inferior de la decusación de las pirámides, 
corresponde a un plano horizontal tangencial al borde 
superior del arco posterior del atlas y que pasa por el 
centro del arco anterior de este hueso (Barbilian). Su ex- 
tremo inferior, o cono terminal, está situado a nivel de la 
segunda vértebra lumbar. 


Las relaciones que presenta el extremo inferior de la médula espinal con la colum- 
na vertebral se modifican a lo largo del desarrollo. Hasta el cuarto mes de vida intrau- 
terina, la médula espinal desciende hasta la base del cóccix. En el nacimiento se de- 
tiene a nivel de la tercera vértebra lumbar. Estas diferencias son resultado de la desi- 


E -==> 
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CONFIGURACIÓN EXTERNA E INTERNA 


gualdad del desarrollo longitudinal de la columna 
vertebral y de la médula espinal: el crecimiento 
longitudinal de la columna vertebral es más rápi- 
do que el de la médula espinal, de tal manera que 
ésta, fijada superiormente por su continuidad 
con el encéfalo, parece ascender por el conducto 
vertebral a medida que el sujeto se desarrolla. 


E RELACIONES. La médula espinal presenta un 
diámetro menor que el del conducto vertebral. 

Hasta hace unos años se afirmaba que la mé- 
dula espinal ocupaba la parte central del conduc- 
to vertebral. Laux ha demostrado que la médula 
espinal no sigue el eje del conducto vertebral, 
sino que, alo largo de las curvaturas descritas por 
la columna vertebral, el tubo nervioso tiende a 
tomar la dirección de la cuerda que sostiene o 
forma dichas curvaturas. Dicho de otro modo, en 
el conducto vertebral la médula espinal tiende a 
seguir el camino más corto. 

La médula espinal está separada de las pare- 
des óseas: (1 4) por las meninges que envuelven 
la médula espinal; € b) por tejido adiposo y por 
los plexos venosos vertebrales internos que lle- 
nan el espacio comprendido entre la duramadre 
y las paredes del conducto (v. Meninges y fig. 6). 


m CONFIGURACIÓN EXTERNA. La cara anterior 
está recorrida de un extremo a otro de la médula 
espinal por una fisura media y longitudinal, de- 
nominada fisura media anterior (fig, 2). 

La cara posterior presenta, sobre la línea media 
y sobre toda la longitud de la médula espinal, 
una ranura sin apenas profundidad, denominada 
surco medio posterior (fig. 3). Este surco corresponde 
al borde posterior de un tabique medio denomi- 
nado septo medio posterior o tabique medio 
posterior. 

A cada lado de la fisura media anterior y del 
surco medio posterior, a 2 0 3 mm de la línea me- 
dia, emergen las raíces posteriores y anteriores 
de los nervios espinales, formados por varios fi- 
letes nerviosos superpuestos. 


MÉDULA ESPINAL 


Ganglios espinales 


Cordón post. 


Filum terminal 
y cono medular 


Cola de caballo 


Fig. 3 « Médula espinal y raíces de los 
nervios espinales (visión posterior). 


CONFIGURACIÓN EXTERNA E INTERNA 


MÉDULA ESPINAL 


Las raíces posteriores o raíces sensitivas de los nervios espinales forman, a cada 
lado del surco medio posterior, una serie vertical y regular de haces nerviosos (fig. 3). 
Éstos son más numerosos y gruesos que los de las raíces anteriores, con excepción de 
la primera raíz, que es más pequeña. Después de arrancar estas raíces, su línea de im- 
plantación ocupa una depresión lineal, paralela al surco medio posterior, denomina- 
da surco posterolateral. 

Las raíces anteriores o raíces motoras de los nervios espinales nacen a cada lado 
de la fisura media anterior, siguiendo una línea discontinua e irregular, de tal manera 
que, una vez arrancadas, su línea de implantación configura un surco discontinuo e 
irregular de anchura variable, constituido por fositas distintas entre sí y denominado 
surco anterolateral. 

La fisura media anterior, el surco medio posterior y los surcos anterolateral y 
posterolateral limitan en cada mitad lateral de la médula espinal tres bandas longi- 
tudinales blanquecinas formadas por haces de fibras nerviosas; estas bandas se 
denominan cordones de la médula espinal. Se dividen en anterior, lateral y posterior 
(figs. 2, 3 y 4). 

El cordón anterior está comprendido entre la fisura media anterior y el surco antero- 
lateral; el cordón lateral se halla entre el surco anterolateral y el surco posterolateral, y 
el cordón posterior entre el surco medio posterior y el surco posterolateral. La parte cer- 
vical del cordón posterior está dividida por un surco longitudinal, denominado surco 
intermedio posterior, en dos partes: una medial o fascículo grácil y otra lateral o fascícu- 
lo cuneiforme (fig. 13). 

Finalmente debe destacarse que, de la parte cervical del cordón lateral, emergen, un 
poco anteriormente a las raíces posteriores, los filetes de origen medular del nervio ac- 
cesorio (fig. 13). 


E CONFIGURACIÓN INTERNA 


1. Septo o tabique medio posterior y comisura. Un corte transversal de la mé- 
dula espinal que pase a cualquier nivel (fig. 4) muestra, sobre la línea media, la fisu- 
ra media anterior y el surco medio posterior. La fisura media anterior se extiende en 
profundidad sobre el tercio anterior, aproximadamente, del diámetro anteroposte- 
rior de la médula espinal. El surco medio posterior, por el contrario, es muy super- 
ficial, pero da origen a un delgado tabique medio posterior, de naturaleza neuroglial, 
denominado septo medio posterior o tabique medio posterior, que se dirige hacia el cen- 
tro de la médula espinal. El tabique medio posterior y la fisura media anterior divi- 
den la médula espinal en dos mitades simétricas, que quedan solamente unidas, 
sobre la línea media entre el fondo de la fisura media anterior y el borde anterior del 
tabique medio posterior, por una estrecha lámina de sustancia nerviosa denomina- 
da comisura. 


2. Sustancia blanca y sustancia gris. La médula espinal, como todas las partes del 
sistema nervioso central, está compuesta por sustancia blanca y sustancia gris. 
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MÉDULA ESPINAL 


En la médula espinal, ambas sustancias se reparten siguiendo un modelo casi re- 
gular que sólo experimenta ligeras modificaciones en los diferentes segmentos de la 
médula espinal. 

a) SUSTANCIA GRIS. La sustancia gris presenta forma de H. Está formada por dos masas 
laterales, prolongadas de anterior a posterior y unidas entre sí por una lámina trans- 
versal de sustancia gris denominada comisura gris (fig. 4). 


rm Cordón post. 
i e Ary----:> Células ganglionares 


Surco medio post. -.------- x 
Septo medio post. ------- 4 


Núcleo marginal ----- s 


Sustancia gelatinosa .- - - --, 


Formación reticular 


Cordón lat. ; ; 
-- Columna intermedia 


Asta lat, A ---- Conducto central 
- Núcleo anterolat. 
-- Núcleo anteromed. 
Cordón ant. - ---- 


r A - Raíz ant. 
Fisura media Qt. oa aaen ana 7 


Fig. 4 « Corte transversal de la porción torácica de la médula espinal, destinado a mostrar las diferentes partes de la 
médula espinal y la situación de los principales núcleos de la sustancia gris (esquemático). 


La comisura gris ocupa la parte posterior de la comisura medular. Toca posterior- 
mente el borde anterior del septo medio posterior; anteriormente está separada de la 
fisura media anterior por una banda de sustancia blanca, la comisura blanca anterior. La 
comisura gris está ahuecada en el centro por el conducto central o conducto ependimario de 
la médula espinal, que la divide en dos partes, una anterior y otra posterior, denomi- 
nadas a su vez comisura gris anterior y comisura gris posterior. 

En las inmediaciones del conducto central, la sustancia gris presenta una transpa- 
rencia característica, la sustancia intermedia central. 

Las masas laterales están incurvadas en forma de media luna de concavidad lateral. 
Un plano frontal, que pasa por el conducto central, divide cada una de ellas en dos par- 
tes: una anterior o asta anterior y otra posterior o asta posterior. 

El asta anterior es motora, voluminosa y ancha. Su extremo anterior está siempre se- 
parado de la superficie de la médula espinal por un espesor siempre notable de sus- 
tancia blanca. En el asta anterior se distinguen dos partes: una anterior o cabeza, y otra 
posterior o base. 

El asta posterior es sensitiva, al contrario que la precedente, es estrecha y alargada. 
Termina por medio de un extremo afilado que bordea el surco posterolateral de la mé- 
dula espinal, y sólo está separada de este surco por una delgada lámina de sustancia 
blanca que corresponde a la zona de entrada de las raíces posteriores de los nervios es- 
pinales: se trata del tracto posterolateral. 
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En el asta posterior se distinguen tres partes: una anterior, denominada base, 
unida a la base del asta anterior por la columna intermedia; otra posterior, deno- 
minada cabeza, y una tercera, intermedia entre las dos precedentes, que constitu- 
ye el cuello. 

El extremo posterior de la cabeza está constituido por sustancia gris de aspecto 
gelatinoso; se denomina sustancia gelatinosa (de Rolando). La capa superficial del asta 
posterior, que limita posteriormente la sustancia gelatinosa, se denomina núcleo mar- 
ginal (capa zonal de Waldeyer). 

El contorno del asta posterior es regular. 

Entre el asta anterior y el asta posterior, lateralmente a la comisura gris, se en- 
cuentra la columna intermedia. En la porción torácica de la médula espinal forma un 
saliente denominado asta lateral. A nivel del ángulo formado por el asta lateral y la 
base del asta posterior, la sustancia gris emite finas prolongaciones que penetran 
en la sustancia blanca y se comunican entre sí. El resultado es la formación de una 
red de sustancia gris conocida con el nombre de formación reticular espinal. 1 De la co- 
lumna intermedia emergen, en la región cervical, las raíces espinales del nervio ac- 
cesorio, que después discurren en la sustancia blanca antes de salir de la médula es- 
pinal (v. fig. 13). 

NÚCLEOS DE LA SUSTANCIA GRIS (fig. 4). La sustancia gris del sistema nervioso central 
debe su coloración característica a que está constituida esencialmente por los cuer- 
pos celulares de las neuronas y por fibras nerviosas amielínicas. 

Los cuerpos neuronales existen en toda la sustancia gris, pero están repartidos de 
manera desigual. Se agrupan en ciertos puntos en masas claramente circunscritas, de- 
nominadas núcleos. Los núcleos se extienden en columnas más o menos continuas a lo 
largo de toda la médula espinal. 

Se reconocen dos núcleos en el asta anterior: uno anteromedial y otro anterolate- 
ral; existe además un núcleo intermediolateral que ocupa el asta lateral (fig. 4). (1 En el 
asta posterior existen dos masas celulares principales: una ocupa la sustancia gelati- 
nosa y la otra es el núcleo torácico posterior. Se denomina así un núcleo situado en la cara 
medial de las astas posteriores, en la unión de éstas con la comisura gris posterior. Es 
claramente distinto de la sustancia gris vecina en toda la extensión de la porción pos- 
terior de la médula espinal. El núcleo torácico posterior es, en efecto, característico 
de la porción torácica de la médula espinal. No obstante, superior e inferiormente a 
la porción torácica de la médula espinal está constituido por elementos celulares se- 
mejantes a los del núcleo torácico posterior. 

Otro núcleo se encuentra en la comisura gris, en torno al conducto central, en la 
sustancia intermedia central. 

TERRITORIOS FISIOLÓGICOS DE LA SUSTANCIA GRIS. La sustancia gris de la médula 
espinal puede dividirse, desde un punto de vista fisiológico, en tres territorios: I el pri- 
mero es anterior y motor, y comprende la mayor parte de las astas anteriores; U el se- 
gundo es sensitivo y está constituido en su mayor parte por las astas posteriores, y 
€ el tercero es vegetativo, ocupa la comisura gris y se extiende a cada lado hasta el 
cordón lateral (v. más adelante); contiene dos núcleos vegetativos, el de la sustancia 
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gris visceral secundaria y el núcleo intermediolateral, que se sitúa en el asta lateral. 
En el territorio vegetativo de la comisura se distingue una zona anterior visceromo- 
tora y una zona posterior viscerosensitiva. 

b) SUSTANCIA BLANCA. Los tres cordones de sustancia blanca que aparecen en la su- 
perficie externa de cada mitad de la médula espinal se extienden en profundidad has- 
ta la sustancia gris (fig. 4). El cordón anterior está separado del cordón lateral por el asta 
anterior de la sustancia gris y por las raíces anteriores de los nervios espinales, que 
emergen del extremo anterolateral del asta anterior y se dirigen al surco anterolate- 
ral. El cordón lateral está separado del cordón posterior por el asta posterior, que se ex- 
tiende hasta las inmediaciones del surco posterolateral. 

Los dos cordones anteriores están unidos entre sí, sobre la línea media, por una lá- 
mina transversal de sustancia blanca, denominada comisura blanca anterior, compren- 
dida entre el fondo de la fisura media anterior y la comisura gris anterior. 

Los dos cordones posteriores están separados uno de otro por el tabique medio 
posterior. 

TERRITORIOS FISIOLÓGICOS DE LA SUSTANCIA BLANCA. Los cordones están ocupa- 
dos por tractos o fascículos motores, sensitivos, vegetativos y de asociación (v. fig. 13). 

En el cordón anterior se encuentran el tracto corticoespinal anterior de la vía motora prin- 
cipal, aplicado contra la fisura media anterior, y el tracto vestibuloespinal y fibras olivoes- 
pinales, situados en la parte superficial del cordón. Las fibras de estos tractos termi- 
nan en el asta anterior del lado opuesto para el tracto corticoespinal anterior, y del 
mismo lado para los otros dos. En profundidad, el cordón está formado por el tracto 
espinotalámico anterior de la sensibilidad táctil y por fibras de asociación. 

En el cordón lateral, el tracto espinocerebeloso posterior, nacido en el núcleo toráci- 
co posterior del mismo lado, y el tracto espinocerebeloso anterior, procedente de cé- 
lulas del asta posterior del lado opuesto, transmiten las impresiones de sensibilidad 
profunda inconsciente aportadas por las fibras procedentes de los ganglios sensitivos 
de los nervios espinales. Medialmente a estos tractos superficiales se observan: ante- 
riormente, el tracto espinotalámico lateral de la vía termoalgésica, y posteriormente, 
el tracto corticoespinal lateral y el tracto rubroespinal, que terminan en el asta anterior 
del mismo lado. Por último, la parte profunda del cordón lateral está ocupada por fi- 
bras vegetativas y de asociación. 

El cordón posterior comprende el fascículo grácil y el fascículo cuneiforme, forma- 
dos por fibras de las raíces posteriores de los nervios espinales que conducen a la mé- 
dula oblongada impresiones de la sensibilidad profunda consciente. Este cordón con- 
tiene también fascículos de asociación. 

c) CARACTERÍSTICAS PARTICULARES DE LA SUSTANCIA GRIS Y LA SUSTANCIA BLANCA EN LAS 
DIFERENTES PORCIONES DE LA MÉDULA ESPINAL. La disposición que acabamos de descri- 
bir es la que se encuentra en la porción torácica de la médula espinal. 

En las intumescencias cervical y lumbosacra, el asta anterior aumenta considera- 
blemente de volumen y absorbe en su desarrollo el asta lateral correspondiente. 

La sustancia blanca presenta algunas particularidades en la porción cervical y en la 
intumescencia lumbosacra. En toda la extensión de la porción cervical de la médula 
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espinal, el cordón posterior está tabicado por una lámina de neuroglia: se trata del sep- 
to cervical intermedio o tabique cervical intermedio (v. fig. 13). Este tabique se extiende des- 
de el surco intermedio posterior hasta la comisura gris; medialmente al tabique se 
encuentra el fascículo grácil y lateralmente el fascículo cuneiforme. 

La intumescencia lumbosacra está formada sobre todo por sustancia gris; su sus- 
tancia blanca disminuye muy rápidamente de volumen de superior a inferior hasta el 
extremo del cono terminal. 


3. Conducto 
central. 

El conducto cen- 
tral está situado en 
el centro de la comi- 
sura gris. No es per- 
meable en toda su 
oran extensión. Cuando 

del n. espinal presenta una luz, ge- 
cos neralmente ésta no 
excede 0,2 mm. No 
obstante, en el ex- 
tremo inferior del 
cono terminal, el conducto central se dilata formando un ensanchamiento denominado 
por Krause ventrículo terminal de la médula espinal. 


Fig. 5 a Segmento de médula espinal con las raíces de los nervios espinales 
(visión posterior). 


4. Raíces de los nervios espinales. Los nervios espinales se desprenden de la mé- 
dula espinal por medio de dos raíces: una raíz anterior o raíz motora y una raíz posterior o 
raíz sensitiva. 

4) ORIGEN DE LAS RAÍCES. GANGLIOS SENSITIVOS DE LOS NERVIOS ESPINALES. Las raíces ante- 
riores nacen de neuronas situadas en el asta anterior de la médula espinal. Representan las 
prolongaciones axonales de estas células, denominadas por esta razón neuronas radiculares. 

Las raíces posteriores presentan en su trayecto un engrosamiento elipsoide de eje ma- 
yor transversal; estos engrosamientos son los ganglios sensitivos de los nervios espinales 
o ganglios raquídeos. Los ganglios sensitivos de los nervios espinales están constitui- 
dos por neuronas originariamente bipolares, pero que evolucionan de tal manera que 
las dos prolongaciones de la célula se fusionan en su origen en una breve parte de su 
extensión. Así pues, estas células sólo son unipolares en apariencia y las dos prolon- 
gaciones se separan a escasa distancia del cuerpo neuronal. 

De las dos prolongaciones, una es protoplásmica y celulípeta o periférica, se dirige 
hacia la periferia y constituye una fibra del nervio espinal; la otra es axonal y celulífu- 
ga, central o centrípeta, y alcanza la médula espinal a través de los filetes de origen 
de la raíz posterior correspondiente. 

FIBRAS DE LA RAÍZ ESPINAL DEL NERVIO ACCESORIO (XI). Las fibras motoras proceden de 
neuronas del asta anterior. Las fibras sensitivas tienen su origen en pequeños ganglios 
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análogos a los ganglios sensitivos de los nervios espinales situados en la unión de los 
filetes radiculares con el tronco de la raíz espinal del nervio. La prolongación periféri- 
ca procedente de las células ganglionares participa en la constitución del nervio acce- 
sorio, mientras que la prolongación axonal o central alcanza el asta posterior de la sus- 
tancia gris medular. 

Las fibras sensitivas 
emergen de la médula es- 
pinal con las demás fibras 
del nervio accesorio, mo- 
toras y vegetativas, un 
poco anteriormente o a 
lo largo del surco poste- 
rolateral, pero siempre 


Duramadre 


anteriormente a las raíces 
posteriores. 

b) TRAYECTO, DIRECCIÓN 
Y RELACIONES. Las dos raí- 
ces de un nervio espinal 


Aracnoides Ramo post. 


: Ramo ant. 
Piamadre 


N. espinal 
Ganglio sensiti- 
vo 

Raíz ant. 

Ramo meníngeo 


Médula espinal 


Espacio 
subaracnoideo 


convergen hacia el aguje- 
ro intervertebral corres- 
pondiente, lo atraviesan 
y se unen lateralmente al 
ganglio sensitivo del ner- 
vio espinal cuando alcan- 
zan el extremo lateral del 
agujero intervertebral. El 
ganglio sensitivo del ner- 
vio espinal ocupa, en efecto, esta parte de la raíz posterior situada en el agujero inter- 
vertebral, a excepción de los ganglios sensitivos de los nervios sacros, que están si- 
tuados dentro del conducto vertebral. 

La dirección de las raíces de los nervios espinales varía de superior a inferior. Las 
raíces del primer nervio cervical son horizontales. Inferiormente, las raíces se dirigen 
oblicuamente en sentido inferior y lateral. Esta oblicuidad aumenta de manera pro- 
gresiva de superior a inferior, si bien las raíces de los tres últimos nervios lumbares y 
las de los nervios sacros y coccígeo son casi verticales y forman alrededor del extremo 
inferior de la médula espinal y del filum terminal un voluminoso haz de cordones ner- 
viosos denominado cola de caballo (fig. 3). 

Esta diferencia en la dirección de las raíces de los nervios espinales se debe al apa- 
rente ascenso de la médula espinal. En efecto, a medida que el extremo inferior de la 
médula espinal parece ascender en el conducto vertebral, el punto de emergencia de 
las raíces se aleja de forma gradual de los agujeros intervertebrales por los cuales salen 
del conducto vertebral, y éstas a su vez se alejan tanto más cuanto más cercanas es- 
tán las raíces del extremo inferior de la médula espinal. 


Fig. 6 a Esquema de un nervio espinal. El nervio espinal, sus raíces y la 
división en sus dos ramos están representados en negro. 
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Es esencial, durante ciertas intervenciones quirúrgicas que se realizan en la región 
vertebral (p. ej., durante una cordotomía), poder reconocer de manera precisa las di- 
ferentes raíces de los nervios espinales puestas al descubierto. 

Las relaciones entre las raíces y las apófisis espinosas son muy variables para servir 
como punto de referencia. 

Banzet propone acertadamente basar el reconocimiento de las raíces de los nervios 
espinales en las relaciones que éstas presentan: con las apófisis transversas en las re- 
giones torácica y lumbar, y con las interlíneas de las apófisis articulares en la región 
cervical. 

Las raíces se identifican gracias a su orificio en la duramadre. 

En la región torácica, una pareja de nervios espinales perfora la duramadre a nivel 
de cada apófisis transversa. La raíz tiene el mismo número de orden que la apófisis co- 
rrespondiente. 

Sin embargo, a nivel de las tres o cuatro primeras vértebras torácicas, el orificio de 
salida se encuentra frente a la parte inferior o muy ligeramente inferior a la apófisis co- 
rrespondiente. 

Las raíces de los dos primeros pares de nervios lumbares presentan, con las apófi- 
sis costales, las mismas relaciones que las de los nervios torácicos. 

En la región cervical, las raíces de los nervios espinales perforan el estuche dural a 
nivel de las interlíneas de articulación de las apófisis articulares. El número de la raíz 
viene dado por el de la vértebra situada inferiormente a la interlínea. 

Precisaremos, a propósito de las meninges, las relaciones que las raíces de los ner- 

vios espinales presentan con estas membranas. 
c) DISPOSICIÓN GENERAL DE UN NERVIO ESPINAL. Un nervio espinal es el resultado de la 
unión de dos raíces: una raíz anterior o raíz motora y una raíz posterior o raíz sensi- 
tiva. Todo nervio espinal es, por tanto, un nervio mixto (sensitivomotor). Así formado, 
todo nervio espinal se dirige lateralmente y no tarda en dividirse en dos ramos, uno 
posterior y otro anterior (fig. 5). 

El ramo posterior se dirige posteriormente, pasa entre las apófisis transversas co- 
rrespondientes y se distribuye en las partes blandas situadas posteriormente a la co- 
lumna vertebral. 

El ramo anterior, más voluminoso que el precedente, continúa la dirección del nervio 
espinal y se distribuye en las partes lateral y anterior del cuerpo. 

Los plexos de los nervios espinales están formados por las comunicaciones que unen 

entre sí los ramos anteriores de algunos nervios espinales. 
d) NÚMERO DE NERVIOS ESPINALES. Se cuentan 31 pares de nervios espinales. Se dividen 
en: 14) ocho pares cervicales que reciben el número de orden de la vértebra situada 
inferiormente a ellos; el octavo par cervical está comprendido entre la séptima vérte- 
bra cervical y la primera vértebra torácica; © b) doce pares torácicos; (1 c) cinco pares 
lumbares; € d) cinco pares sacros, y U e) un par coccígeo. Los pares torácicos, lumba- 
res y sacros llevan el número de la vértebra situada superiormente a ellos. 

Cada nervio espinal recibe comunicaciones de la porción simpática del sistema 
nervioso autónomo: son los ramos comunicantes (v. Simpático). 
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Cada nervio espinal da origen a un fino ramo, denominado ramo meníngeo o ramo 
recurrente del nervio espinal (fig. 5). 

Éste puede nacer bien del nervio espinal antes de su división bien de su ramo ante- 
rior. El ramo meníngeo del nervio espinal, engrosado mediante un filete de la porción 
simpática del sistema nervioso autónomo, sigue un trayecto recurrente, penetra en el 
conducto vertebral por el agujero intervertebral y se distribuye en los vasos del con- 
ducto vertebral y en las meninges. 


E DESARROLLO DE LA MÉDULA ESPINAL 


1. Surco neural y tubo neural. Raquisquisis. La médula espinal procede de la par- 
te del tubo neural situada caudalmente a las vesículas encefálicas primitivas. 

La transformación del surco neural en tubo neural comienza a nivel de la vesícula 
encefálica posterior y se extiende desde ese punto progresivamente en sentido craneo- 
caudal. 

La región caudal del surco neural es la última en cerrarse. Por razones aún poco 
conocidas, puede producirse una interrupción del desarrollo mientras el surco neural 
se encuentra aún abierto caudalmente en una parte más o menos grande de su exten- 
sión. Esta interrupción del desarrollo puede extenderse a todas las partes blandas y es- 
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queléticas que normalmente recubren la médula espinal: meninges, arcos vertebrales 
y tegumentos. El resultado es una malformación congénita en la cual un segmento 
más o menos grande de médula espinal permanece como un surco abierto dorsal- 
mente y en la superficie misma del cuerpo. Esta malformación, denominada raquis- 
quisis, es la forma más grave de espina bífida. 


2. Porción espinal del filum terminal y segmento caudal de la médula espinal. Al 
estudiar la configuración general de la médula espinal, hemos señalado que ésta con- 
tinúa más allá del cono terminal por medio de un tracto muy delgado: la porción espi- 
nal del filum terminal (fig. 2). 


La porción espinal del fi- 
lum terminal es el resultado 
de una interrupción del 
desarrollo de la porción 
sacra de la médula espinal, 
pero no representa el ex- 
tremo terminal del surco 
neural embrionario. Exis- 
te, en efecto, en un estado 
precoz del desarrollo, cau- 
dalmente a la porción espi- 
nal del filum terminal, una 
región caudal o coccígea 
del surco neural que com- 
prende dos segmentos: 
1 uno denominado seg- 
mento directo o segmento coc- 
cígeo propiamente dicho, que 
está aplicado contra la 
Fig. 8 » Segmento caudal de la médula espinal (esquemático). cara dorsal de las vérte- 


Porción sacra 
de la médula espinal 


Cóccix 


Porción coccígea 
de la médula espinal 


Fosita coccígea 


Segmento paracoccígeo 
de la médula espinal 


bras coccígeas; U el otro, 
conocido por el nombre de segmento reflejo o segmento paracoccígeo, sigue al preceden- 
te y se incurva en sentido craneodorsal, extendiéndose hasta la cara profunda del te- 
gumento (fig. 8). Éste presenta a este nivel una ligera depresión, la fosita coccígea. En 
el curso del desarrollo, el segmento coccígeo desaparece y el segmento paracoccígeo 
se vuelve independiente y evoluciona hasta el sexto mes de vida intrauterina. Sin em- 
bargo, «estos vestigios coccígeos pueden persistir hasta el nacimiento y ser el punto 
de partida de tumores congénitos sacrococcígeos de origen nervioso» (Tourneux y 
Herrmann). 


3. Cambios que se producen durante el desarrollo en la configuración externa e 
interna de la médula espinal propiamente dicha. Con anterioridad se ha señalado 
que la pared del tubo neural medular presenta en un corte transversal, al principio de 
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su desarrollo, la forma de una elipse, en la cual se reconocen dos paredes laterales 
gruesas, una pared dorsal delgada, la placa del techo y una pared ventral también del- 
gada, denominada placa del suelo (figs. 1, D y 7, A, B y C). Las paredes laterales están di- 
vididas por el surco limitante en dos partes: una dorsal o placa alar y otra ventral o pla- 
ca basal. 

En la pared del tubo neural, que al principio es enteramente celular, se distinguen 
dos capas de células: una interna o epitelial, denominada capa ependimaria, que limita 
el conducto central de la médula espinal; la otra, que es externa y se conoce con el 
nombre de capa del manto, es el primer esbozo de la sustancia gris. 

Esta última se desarrolla primero lateral y después ventralmente. El desarrollo de 
las astas anteriores es desigual: su contorno es prominente por una parte ventral- 
mente y por otra lateralmente, donde se forma un saliente que constituirá el asta 
lateral (fig. 7, C y D). Las astas posteriores aparecen bastante después que las astas 
anteriores. Resultan de un engrosamiento de las partes dorsolaterales de la capa del 
manto. 

Mientras se desarrollan las astas laterales, anteriores y posteriores, se forma en 
todo el contorno de la capa del manto una tercera capa: se trata de la capa marginal, 
que es un esbozo de la sustancia blanca y está constituida únicamente por fibras ner- 
viosas. Algunas de estas fibras nerviosas proceden de células de la capa del manto. En- 
tre éstas, se encuentran las fibras de las raíces anteriores, que proceden de células de 
las astas anteriores y son las primeras en aparecer; otras descienden del encéfalo, y fi- 
nalmente otras proceden de los ganglios sensitivos de los nervios espinales y forman 
las raíces posteriores o sensitivas. Las fibras de estas raíces penetran en la médula es- 
pinal, donde forman el esbozo de los cordones posteriores. 

Los cambios que experimenta la configuración interna de la médula espinal com- 
portan modificaciones en su configuración externa. El crecimiento progresivo de las 
sustancias gris y blanca tiende a dar a la médula espinal la forma cilíndrica que pre- 
senta en el adulto, al mismo tiempo que el aumento de volumen de las astas anterio- 
res y el crecimiento de la sustancia blanca de los cordones anteriores y laterales de- 
terminan la formación de la fisura media anterior (fig. 7, C y D). 

Las transformaciones presentadas por las paredes del tubo neural se acompañan de 
cambios considerables en la disposición del conducto central. Éste se atrofia, y su ca- 
libre disminuye sobre todo de la cara dorsal a la cara ventral. Toda la parte dorsal del 
conducto comprendida entre los cordones posteriores desaparece, formando el septo 
medio posterior; de esta manera, el conducto central se sitúa de manera progresiva hacia 
el centro de la médula espinal, en el espesor de la comisura gris (fig. 7). 


4. Ganglios sensitivos de los nervios espinales. Los ganglios sensitivos de los 
nervios espinales proceden del esbozo medular. Antes de su transformación en tubo 
neural, éste da origen, a lo largo de los labios del surco neural, a un engrosamiento 
celular longitudinal conocido con el nombre de cresta neural. A continuación, la cresta 
neural se aísla del tubo neural y se fragmenta en una serie de pequeñas masas, los gan- 
glios sensitivos de los nervios espinales. 
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5. Ganglios simpáticos. De los ganglios sensitivos de los nervios espinales y de la 
parte ventral del tubo neural parten elementos celulares que siguen primero las raíces 
del nervio espinal y después se alejan y se agrupan para formar los ganglios simpáticos. 

Sin embargo, todas estas «células migrantes» (Guillaume), originadas del tubo neu- 
ral y de los ganglios sensitivos de los nervios espinales, no participan en la constitu- 
ción de los ganglios simpáticos. Algunas se convierten en células glandulares y consti- 
tuyen los órganos o glándulas parasimpáticas. 


F Ill. ENCÉFALO -J 
ROMBENCÉFALO O CEREBRO POSTERIOR 


El rombencéfalo o cerebro posterior procede de la vesícula encefálica posterior. 
Comprende la médula oblongada, el puente y el cerebelo. 

Debe su nombre a la forma romboidal que adopta, en el curso del desarrollo, el con- 
ducto central de la vesícula encefálica posterior; esta cavidad origina el cuarto ventrículo. 


Pedúnculo cerebral 


: JU N. trigémino 


N. vestibulococlear 


Pedúnculo cerebeloso sup. 


Pedúnculo cerebeloso medio 


Flóculo N. intermedio 


Fisura horizontal N. facial 


N. abducens 
Puente 
N. glosofaríngeo 
Surco bulbopontino 


Médula oblongada (cara lat.) 


N. vago 


N. accesorio 


N. hipogloso 
Amígdala del cerebelo 


N. accesorio (raíz espinal) 


N. accesorio (raíz espinal) 


Fig. 9 « Rombencéfalo (visión lateral). 
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F A. Médula oblongada, mielencéfalo o bulbo raquídeo 


La médula oblongada continúa a la médula espinal. Comienza a nivel de la mitad 
del arco anterior del atlas (v. pág. 6), atraviesa el agujero magno y termina en la parte 
media de la porción basilar, continuándose con el puente. 

La médula oblongada se orienta casi verticalmente. Sin embargo, desde el punto de 
vista de su dirección se pueden distinguir en la médula oblongada dos segmentos: uno 
inferior y otro superior. Al principio, asciende bien un poco oblicua superior y poste- 
riormente, al igual que la parte superior de la porción cervical de la médula espinal a la 
cual sigue, bien verticalmente. Después se acoda ligeramente a nivel del agujero 
magno y se dirige un poco oblicuamente en sentido superior y anterior. El ángulo 
formado por estos dos segmentos mide aproximadamente 160”. 

La longitud de la médula oblongada es de 3 cm aproximadamente. 
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Fig. 10 a Médula oblongada y puente (visión anterior). 
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Sus diferentes diámetros aumentan de forma gradual de inferior a superior. No obs- 
tante, la médula oblongada se ensancha sobre todo en sentido transversal de inferior a su- 
perior. Este ensanchamiento progresivo es especialmente marcado en la mitad superior. 


m RELACIONES. Antes de penetrar en el cráneo, la médula oblongada se relaciona: 
U anteriormente, con los ligamentos que unen el hueso occipital a las dos primeras 
vértebras cervicales y al vértice del diente del axis; 3 posteriormente, con la mem- 


brana atlantooccipital posterior. 


En la cavidad craneal, la médula oblongada reposa sobre la porción basilar del oc- 
cipital, mientras que posteriormente se encuentra en relación con el cerebelo. 
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cerebral 
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Fig. || « Médula oblongada y puente (visión lateral). 


E CONFIGURACIÓN 
EXTERNA 

Describiremos en la mé- 
dula oblongada una cara 
anterior, dos caras laterales, 
una cara posterior y dos ex- 
tremos. 


1. Cara anterior. Esta 
cara presenta, sobre la lí- 
nea media, una fisura media 
anterior que continúa la fi- 
sura media anterior de la 
médula espinal (fig. 10). El 
fondo de la fisura media 
anterior está cruzado en su 
parte inferior, donde es 
poco profundo, por los ha- 
ces que proceden, como 
mostraremos al estudiar 
las vías motoras, del entre- 
cruzamiento de los tractos 
corticoespinales. A ambos 
lados de la fisura media 
anterior están situados dos 
cordones blancos que pa- 
recen prolongar los cordo- 
nes anteriores de la médu- 
la espinal: son las pirámides 
de la médula oblongada o pi- 
rámides bulbares. Las pirá- 
mides bulbares están limi- 
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tadas lateralmente por un surco anterolateral que es continuación del surco homónimo 
de la médula espinal. De este surco parten, en número de diez a doce, los filetes radi- 
culares del nervio hipogloso. 


2. Caras laterales. Las caras laterales prolongan superiormente los cordones latera- 
les de la médula espinal. Su parte anterosuperior está ocupada, inmediatamente pos- 
terior al surco anterolateral, por una eminencia elíptica alargada de superior a infe- 
rior, de 1,5 cm de longitud y 0,5 cm de ancho, que es la oliva u oliva inferior (figs. 10 y 11). 
U Las caras laterales están separadas de la cara posterior por el surco posterolateral, que 
sigue al de la médula espinal. De este surco emergen, de superior a inferior, los filetes 
radiculares de los nervios accesorio, vago y glosofaríngeo (fig. | 1). 

Las caras laterales y anterior de la parte inferior de la médula oblongada están 
bordeadas superficialmente por fibras en asa que describen estrías más o menos per- 
ceptibles según los individuos: son las denominadas fibras arqueadas externas anteriores. 


3. Cara posterior. La cara posterior presenta una configuración diferente en la mi- 
tad inferior y en la mitad superior de la médula oblongada (fig. 12). 

En la mitad inferior se encuentran, al igual que en la médula espinal: a) un surco 
medio posterior, y b) dos cordones posteriores, situados a uno y otro lado de dicho 
surco; cada cordón posterior está subdividido por un surco intermedio posterior en un 
tubérculo grácil y un tubérculo cuneiforme. 

En la mitad superior de la médula oblongada, los cordones posteriores parecen sepa- 
rarse uno de otro y se convierten en los pedúnculos cerebelosos inferiores. Limitan entre sí 
un espacio triangular de base superior, a nivel del cual los elementos nerviosos situa- 
dos posteriormente al conducto central de la médula espinal desaparecen; este espa- 
cio triangular se ensancha y se convierte en el cuarto ventrículo, que está cerrado 
posteriormente tan sólo por una capa epitelial denominada velo medular inferior. 

El velo medular inferior no se reduce en su totalidad a un simple epitelio. En los bor- 
des se continúa a cada lado por una lámina nerviosa muy delgada: la tenia del cuarto 
ventrículo (v. fig. 30). A través de la tenia del cuarto ventrículo, el velo medular inferior se 
fija a los pedúnculos cerebelosos inferiores. 

El velo medular inferior se une a la cara profunda de la piamadre, que forma a este 
nivel la tela coroidea del cuarto ventrículo (v. fig. 30). La tela coroidea y el velo medular infe- 
rior están perforados cerca del ángulo inferior del cuarto ventrículo por un orificio, la 
abertura media u orificio medio, que pone en comunicación la cavidad ventricular con el 
espacio subaracnoideo. 

La tela coroidea, el velo medular inferior y las tenias del cuarto ventrículo, una vez 
levantados, descubren la porción bulbar de la fosa romboidea, fosa romboidal o suelo 
del cuarto ventrículo (fig. 12). Ésta presenta la forma de un triángulo cuyo vértice es el 
ángulo inferior del cuarto ventrículo. Describiremos esta parte de la fosa romboidea 
con el cuarto ventrículo. Recordemos que presenta: a) sobre la línea media, un surco 
longitudinal denominado surco medio del cuarto ventrículo; b) una eminencia triangular 
de base superior denominada trígono del nervio hipogloso; c) una depresión denominada 
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fosita inferior precedida de un área triangular inferior a ella, que constituye el trígono del 
nervio vago, y d) una segunda eminencia triangular, denominada área vestibular. 

Los cordones que limitan lateralmente la porción bulbar del cuarto ventrículo se diri- 
gen en sentido superior y lateral: son los pedúnculos cerebelosos inferiores. Estos pedúnculos 
parecen prolongar los cordones posteriores, pero se verá más adelante que se trata de dos 
formaciones diferentes. Sobre ellos se encuentra el surco intermedio posterior. Éste se 
prolonga sobre los pedúnculos hasta las proximidades del cerebelo y los divide en dos 
haces que parecen continuar los fascículos grácil y cuneiforme: el medial se denomina 
cuerpo yuxtarrestiforme, y el lateral es el cuerpo restiforme. El cuerpo yuxtarrestiforme pre- 
senta en su extremo inferior un ensanchamiento fusiforme denominado tubérculo grácil, 


4. Extremos. El extremo inferior de la médula oblongada o vértice presenta continuidad, 
sin línea de demarcación precisa, con la médula espinal. 


Frenillo del velo medular sup. 
Sección del velo medular sup. 


N. trigémino (raíz motora) 


Pedúnculo cerebeloso sup. ANI p PN 
p N. trigémino (raíz sensitiva) 


Surco medio 


del cuarto ventrículo Fosita sup. 


Colículo facial 
Sección del pedúnculo 
cerebeloso medio 
Área vestibular 


Pedúnculo cerebeloso medio 


N. glosofaríngeo 


Estrías medulares 
del cuarto ventrículo 


N. vago 


N. accesorio a ; 
Area vestibular 


Tenia del cuarto ventrículo Trígono del n. vago 


Cordón de separación Trígono del n. hipogloso 


Area postrema Pedúnculo cerebeloso inf. 


Óbex - 


Tubérculo grácil 


Surco intermedio post. 


Surco medio post. 


Fig. 12 «a Médula oblongada y puente (visión posterior). Se han extraído la tela coroidea del cuarto ventrículo, el 
cerebelo y el velo medular superior. 
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El extremo superior o base está separado del puente anteriormente y a los lados por el 
surco bulbopontino (fig. 10). En el extremo superior de la fisura media anterior de la mé- 
dula oblongada, el surco bulbopontino se ensancha en forma de fosita y forma el 
agujero ciego de la médula oblongada. Recibe el nombre de fosita supraolivar superior- 
mente a la oliva y de fosita lateral superiormente al cordón lateral. El nervio abducens 
emerge de este surco superiormente a la pirámide de la médula oblongada; los nervios 
facial y vestibulococlear emergen de la fosita lateral. 


E CONFIGURACIÓN INTERNA 


1. Sustancia blanca y sustancia gris. Conducto central de la médula espinal. La 
disposición de la sustancia blanca y la sustancia gris en la médula oblongada, desde su 
extremo inferior hasta su extremo superior, experimenta profundas transformacio- 
nes que se deben: a) a la progresiva desaparición de los cordones posteriores; b) al en- 
trecruzamiento de los haces motores y sensitivos; c) a la aparición de nuevos elemen- 
tos de sustancia gris y blanca, y d) a la formación del cuarto ventrículo. 

Señalaremos los cambios experimentados por las sustancias gris y blanca median- 
te el estudio de seis cortes transversales de la médula oblongada que pasan por: a) el 
extremo inferior de la médula oblongada en su unión con la médula espinal; b) la mi- 
tad inferior de la médula oblongada un poco superior a su extremo inferior; c) la mitad 
inferior de la médula oblongada un poco inferior al cuarto ventrículo; d) el ángulo in- 
ferior del cuarto ventrículo; e) la parte media de la mitad superior o ventricular de la 
médula oblongada, y f el extremo superior de la médula oblongada. 

4) CORTE QUE PASA POR LA ZONA DE UNIÓN DE LA MÉDULA OBLONGADA Y LA MÉDULA ES- 
PINAL (fig. 13). La sustancia gris y la sustancia blanca presentan, en el extremo inferior de 
la médula oblongada, casi la misma disposición que en la médula espinal. Hay que des- 
tacar, sin embargo, las particularidades siguientes: 1 a) las astas posteriores están in- 
curvadas en sentido lateral y tienden a situarse transversalmente; esta desviación de las 
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Fig. 13 » Corte transversal del extremo inferior de la médula oblongada. 
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astas posteriores comienza a producirse en la parte superior de la porción cervical de 
la médula espinal; © b) el extremo de las astas posteriores no está separado de la su- 
perficie medular por el tracto posterolateral, sino por el extremo inferior del tracto es- 
pinal del nervio trigémino, y (1 c) las astas laterales son voluminosas y las formaciones 
reticulares muy extensas. De las astas laterales emergen, al igual que en la porción cer- 
vical de la médula espinal, las fibras de origen de la porción bulbar del nervio accesorio. 
b) CORTE QUE PASA UN POCO SUPERIOR AL EXTREMO INFERIOR DE LA MÉDULA OBLONGA- 
DA (figs. 14 y 15). Cada una de las astas anteriores se divide en dos partes: la cabeza y 
la base. € La base forma cuerpo con las astas posteriores; Ila cabeza, de forma trian- 
gular, es libre. 

Las dos masas laterales de sustancia gris, una a cada lado, representan la cabeza 
de las astas anteriores y están separadas de su base por los tractos corticoespinales la- 
terales. Estos tractos des- 
cienden desde la médula 


Septo medio post. 


Núcleo grácil oblongada hacia la médula 
Tracto espinal del n. trigémino espinal; se desplazan en el 
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Fig. 14 a Corte transversal de la médula oblongada que pasa un poco te a la fisura media anterior, 
superior a su extremo inferior. Las flechas representan los tractos j j 
corticoespinales laterales. Figura esquemática según las preparaciones cuya profundidad hacen dis- 


de la colección de Déjerine. minuir, y atraviesan luego el 
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Fig. 15 «a Corte transversal de la médula oblongada que pasa inferior al ý 
cuarto ventrículo. posterior de la cabeza del 


asta, cubierta por el tracto 
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espinal del nervio trigémino. Los núcleos grácil y cuneiforme protruyen en los fas- 
cículos homónimos del cordón posterior. 

El núcleo cuneiforme se divide en dos núcleos secundarios: 1uno medial, que es el 

núcleo cuneiforme propiamente dicho; las células que lo constituyen y las fibras que 
parten de estas células forman parte de la vía de la sensibilidad profunda consciente; 
Tel otro, que es lateral, es el núcleo cuneiforme accesorio, cuyos elementos nerviosos 
contribuyen a establecer una conexión entre la médula oblongada y el cerebelo. 
c) CORTE DE LA MÉDULA OBLONGADA UN POCO INFERIOR AL CUARTO VENTRÍCULO (fig. 15). 
El corte pasa por la médula oblongada superiormente al entrecruzamiento de los 
tractos piramidales, los cuales ocupan las pirámides de la médula oblongada. © Pos- 
teriormente a las pirámides de la médula oblongada, en la región de las astas anterio- 
res, la sustancia gris está mezclada con la sustancia blanca; la mezcla de ambas sus- 
tancias se denomina formación reticular. 

Los cordones posteriores han disminuido considerablemente de volumen. Esto se 
debe a que sus fibras, que son ascendentes y sensitivas, terminan en los núcleos grácil 
y cuneiforme; todas terminan en dichos núcleos, de manera que, más superiormente, 
los cordones posteriores desaparecen por completo. 1 De las células de los núcleos grá- 
cil y cuneiforme parten fibras que se dirigen superior, medial y anteriormente, atravie- 
san la formación reticular, se entrecruzan sobre la línea media anteriormente al con- 
ducto central y forman, posteriormente a las pirámides de la médula oblongada, el 
haz principal de la vía central de la sensibilidad profunda. Este haz se une más supe- 
riormente y sólo será visible en los cortes siguientes; se denomina lemnisco medial. 

El extremo posterior de las astas posteriores siempre está separado de la superfi- 
cie de la médula oblongada por el tracto espinal del nervio trigémino. 

El conducto central está rodeado por una masa compacta de sustancia gris que re- 
presenta la base de las astas posteriores y anteriores de la médula espinal. 

El surco medio posterior se ha vuelto más profundo. 

d) CORTE QUE PASA CERCA DEL ÁNGULO INFERIOR DEL CUARTO VENTRÍCULO (fig. 16). En la 
sustancia gris que rodea el conducto central se distinguen el núcleo del nervio hipogloso, el 
núcleo posterior del nervio vago y el núcleo del tracto solitario o núcleo solitario; este último está 
flanqueado lateralmente por el tracto solitario. © El núcleo ambiguo está situado en la 
formación reticular y parece prolongar la cabeza de las astas anteriores. (1 Anterior- 
mente al núcleo ambiguo, se observan dos pequeñas masas de sustancia gris que re- 
presentan el corte del extremo inferior de los núcleos olivares accesorios medial y posterior. 

El esbozo del lemnisco medial aparece anteriormente al entrecruzamiento de las fi- 
bras sensitivas (o decusación de los lemniscos mediales) procedentes de los núcleos 
grácil y cuneiforme. 

Las fibras del cordón posterior han desaparecido casi por completo, y uno de los 
haces del cordón lateral de la médula espinal, el tracto espinocerebeloso posterior, 
ocupa su lugar hasta el cerebelo, al cual llega por el pedúnculo cerebeloso inferior. 
Las fibras del tracto espinocerebeloso posterior alcanzan el pedúnculo cerebeloso in- 
ferior bordeando lateralmente el tracto espinal del nervio trigémino, que separan de la 
superficie externa de la médula oblongada. 
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Surco medio post. 
Z Núcleo grácil 


Núcleo del tracto solitario Núcleo cuneiforme 


Cabeza del asta post. y núcleo espinal 
del n. trigémino y cuneiforme accesorio 


Núcleo post. del n. vago 


Núcleo del n. hipogloso Tracto espinal del n. trigémino 


Núcleo ambiguo — Conducto central 


Decusación de los lemniscos 


Núcleo olivar accesorio post. mediales y lemnisco med. 


Núcleo olivar accesorio med. 


Fig. 16 a Corte transversal de la médula oblongada que pasa próximo al ángulo inferior del cuarto ventrículo. Las 
flechas indican la dirección en que se desplaza el tracto espinocerebeloso posterior para entrar en el pedúnculo 
cerebeloso inferior. Las líneas discontinuas representan las direcciones adoptadas por las fibras que parten del 
núcleo posterior del nervio vago o que se dirigen al núcleo del tracto solitario. 


e) CORTE QUE PASA POR LA PARTE MEDIA DE LA MITAD VENTRICULAR O SUPERIOR DE LA 
MÉDULA OBLONGADA (fig. 17). Los pedúnculos cerebelosos inferiores que siguen a los 
cordones posteriores se han separado uno de otro. No existe ninguna formación ner- 
viosa blanca o gris posteriormente al conducto central. Éste se encuentra muy ensan- 
chado transversalmente para formar el cuarto ventrículo. La cavidad ventricular está 
cerrada posteriormente por una membrana muy delgada unida a la tela coroidea: se 
trata del velo medular inferior. 

Sobre la fosa romboidea se reconocen, de medial a lateral: el surco medio del 
cuarto ventrículo, el trígono del nervio hipogloso, la fosita inferior y el área vestibular. 
U La fosa romboidea está formada por una lámina de sustancia gris compacta, que 
constituye la base de las astas anteriores y posteriores. En efecto, a consecuencia del 
ensanchamiento del conducto central, es decir, de la formación del cuarto ventrículo, 
la base de las astas posteriores se sitúa lateralmente a la base de las astas anteriores. 
Por esta razón, la lámina de sustancia gris de la fosa romboidea contiene, a nivel de 
este corte que alcanza los núcleos del nervio vago, los siguientes elementos de me- 
dial a lateral: 1 un núcleo motor, denominado núcleo del nervio hipogloso; U los nú- 
cleos vegetativos del nervio vago, uno visceromotox, el núcleo posterior del nervio vago, y 
otro viscerosensitivo; U por último, núcleos sensitivos, que son el núcleo del tracto so- 
litario y el núcleo espinal del nervio trigémino, núcleo de terminación de la porción 
sensitiva del nervio trigémino. El núcleo ambiguo situado sobre la prolongación del 
asta anterior de la médula oblongada aloja, en su parte inferior, el núcleo somatomo- 
tor del nervio vago. 

Sobre la parte anterior del corte se observan dos nuevas formaciones grises: una, 
denominada núcleo arqueado, se desarrolla sobre la cara anterior de la pirámide de la 
médula oblongada; la otra, diferenciada en la formación reticular, es el núcleo olivar in- 
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Plexos coroideos Núcleo del n. hipogloso 


Tenia del cuarto ventrículo Núcleo intercalado 


Sustancia gris de la fosa romboidea Núcleo post. del n. vago 


. E Núcleo del tracto solitario 
Tracto espinal del n. trigémino 
Fibras visceromotoras 


Fascículo longitudinal med. Núcleo ambiguo 


Tracto espinocerebeloso ant. + = N. vago 
Tracto rubroespinal 


Tracto espinotalámico Núcleo olivar accesorio post. 


Lemnisco med. Núcleo olivar inf. 


Núcleo olivar accesorio med. 
Tracto piramidal 


N. hipogloso 
Núcleo arqueado 


Fig. 17 = Corte transversal que pasa por los orígenes del nervio vago. (Según las preparaciones de la colección de 
Déjerine.) 


ferior, cuya parte posterior o dorsal está situada entre los núcleos olivar accesorio medial 
y olivar accesorio posterior. 1 El núcleo olivar inferior es una lámina plegada de sustancia 
gris en forma de bolsa abierta posterior y medialmente. Es la que determina la emi- 
nencia que hemos descrito en la parte anterosuperior del cordón lateral. © Los núcleos 
olivar accesorio medial y olivar accesorio posterior son dos pequeñas láminas grises, situa- 
das una anterior y medial, y otra posterior y lateral al núcleo olivar inferior. 

Entre los núcleos olivares inferiores, se observa, a cada lado de la línea media, un 
haz de fibras longitudinales que ocupa, con el del lado opuesto, casi todo el espacio in- 
terolivar: es el lemnisco medial, que a partir de este nivel se encuentra bien diferen- 
ciado. 

A cierta distancia posteriormente al lemnisco medial, cerca de la fosa romboidea, 
el corte muestra la sección de otro haz de fibras longitudinales, denominado fascículo 
longitudinal medial. 

f) CORTE QUE PASA POR LA PARTE SUPERIOR DE LA MÉDULA OBLONGADA. La disposición 
general de este corte es idéntica a la del corte precedente. Sin embargo, la fosa rom- 
boidea es más ancha. 

En la lámina de sustancia gris que constituye la fosa romboidea están dispuestos, de 
medial a lateral, núcleos motores, vegetativos y sensitivos. Estos núcleos son: 1 el núcleo 
del nervio hipogloso; ¡1los núcleos vegetativos del nervio glosofaríngeo, que sustituyen a 
los del nervio vago del corte precedente y que comprenden un núcleo visceromotor, el 
núcleo salivatorio inferior o núcleo salivar inferior, y un núcleo viscerosensitivo; (1por último, 
el núcleo del tracto solitario y el núcleo espinal del nervio trigémino. © El núcleo soma- 
tomotor del nervio glosofaríngeo se encuentra en la parte superior del núcleo ambiguo, 
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superior al núcleo somatomotor del nervio vago y anterior a los núcleos vegetativos de 
la fosa romboidea. 

NÚCLEOS DE LA SUSTANCIA GRIS DE LA MÉDULA OBLONGADA EN CONEXIÓN CON LOS 

NERVIOS CRANEALES. En la sustancia gris de la médula oblongada que prolonga la de 
la médula espinal, pero que está dislocada por las decusaciones motora y sensitiva y 
por el ensanchamiento del conducto central que forma el cuarto ventrículo, se obser- 
van los núcleos de origen o de terminación de las fibras motoras, vegetativas y sensi- 
tivas de los últimos nervios craneales. 
Núcleos motores. El núcleo del nervio hipogloso está situado en la mitad inferior de la mé- 
dula oblongada, anterior al conducto central, a uno y otro lado de la línea media (fig. 
16). En la mitad superior o ventricular de la médula oblongada, este núcleo corres- 
ponde al trígono del nervio hipogloso (fig. 17). 

El núcleo de la porción bulbar del nervio accesorio se sitúa anterior al trígono del nervio 
vago, inmediatamente inferior al núcleo posterior del nervio vago (v. más adelante). 

El núcleo somatomotor del nervio vago se encuentra en la prolongación de la cabeza de 
las astas anteriores de la médula espinal y forma la parte inferior del núcleo ambiguo. 

El núcleo somatomotor del nervio glosofaríngeo se sitúa en el núcleo ambiguo, inmedia- 
tamente superior al núcleo somatomotor del nervio vago. 

Núcleos sensitivos. Las fibras somatosensitivas de los nervios vago y glosofaríngeo terminan en 
el núcleo del tracto solitario, situado en la parte de la sustancia gris de la fosa romboi- 
dea que prolonga la base de las astas posteriores de la médula espinal. 

El núcleo espinal del nervio trigémino se encuentra lateral al núcleo precedente en la 
misma parte de la sustancia gris, sobre la prolongación de la cabeza de las astas pos- 
teriores. 

Los núcleos vestibulares son anteriores al área vestibular. ULos núcleos cocleares, que 
se encuentran a la vez en la médula oblongada y en el puente, ocupan la parte lateral 
del extremo superior de los pedúnculos cerebelosos inferiores (fig. 19). 

Núcleos vegetativos. Están situados anteriormente al trígono del nervio vago. 

El nervio vago tiene un núcleo visceromotor, denominado núcleo posterior del ner- 
vio vago, y un núcleo viscerosensitivo, que se sitúa lateralmente al anterior. 

Los núcleos del nervio glosofaríngeo están situados superiormente a los del nervio 
vago, es decir, que el núcleo salivar inferior y el núcleo viscerosensitivo del nervio glo- 
sofaríngeo sustituyen a los núcleos posterior del nervio vago y viscerosensitivo del 
nervio vago. 

Desplazamiento de las zonas motora, sensitiva y vegetativa de la sustancia gris que pro- 
longa la de la médula espinal en la médula oblongada y en el puente, por la formación del cuar- 
to ventrículo. 1 Los cuatro esquemas de la figura 18 representan, de inferior a superior, 
las transformaciones experimentadas por la sustancia gris, desde el extremo superior 
de la médula espinal (esquema A) hasta el extremo superior de la médula oblongada 
(esquema D). Las astas anteriores están representadas por líneas horizontales parale- 
las; las posteriores con un punteado, y las zonas vegetativas mediante líneas vertica- 
les. 1 En el esquema B, la cabeza del asta anterior está separada de su base por el 
tracto corticoespinal lateral, cuyo trayecto está representado por una flecha. U En el 
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Núcleo 
del n. hipogloso 


Núcleo vestibular 


Núcleo del 
tracto solitario 


Núcleo espinal 

del n. trigémino 

— Núcleo ambiguo 
Núcleo olivar 
accesorio post. 


Núcleo olivar inf. 


Núcleo olivar 
accesorio med. 


Fig. 18 a A-D) Esquemas que muestran las modificaciones que suceden de superior a inferior, desde el extremo 

inferior de la médula oblongada hasta su extremo superior, en la sustancia gris bulbar. Las astas posteriores están 
representadas en punteado; las astas anteriores, por líneas horizontales; la zona vegetativa situada sobre las astas 
anteriores y posteriores está indicada mediante líneas verticales. 


esquema C, los cordones posteriores han desaparecido casi totalmente; el conducto 
central ensanchado está sólo separado del surco medio posterior por una delgada co- 
misura gris. (1 En el esquema D, el conducto central está ensanchado. La base de las 
astas posteriores ha sido desplazada lateralmente a la base de las astas anteriores. 
El conducto central se ha convertido en el cuarto ventrículo. Anteriormente a éste y 
a cada lado de la línea media, se encuentran primero los núcleos somatomotores per- 
tenecientes a la base de las astas anteriores; después vienen los núcleos organove- 
getativos visceromotores y viscerosensitivos, que no han sido representados en el 
esquema; más lateralmente se encuentran las astas posteriores sensitivas, donde se 
sitúan los núcleos del tracto solitario, vestibulares y espinal del nervio trigémino. La 
cabeza de las astas anteriores, siempre aislada, constituye, al igual que en B y C, el 
núcleo ambiguo. 


F B. Puente o protuberancia 


El puente o protuberancia está situado superiormente a la médula oblongada, infe- 
riormente al mesencéfalo, es decir, a los pedúnculos cerebrales, y anteriormente al 
cerebelo (fig. 10). 
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Corresponde anteriormente a la mitad superior de la porción basilar del occi- 
pital. 


m CONFIGURACIÓN EXTERNA. En el puente se pueden distinguir cuatro caras: una an- 
terior, dos laterales y una posterior. 


1. Cara anterior. Esta cara está constituida por un rodete voluminoso, estriado trans- 
versalmente, formado por fibras transversales y convexo en sentido vertical y transver- 
sal a la vez (fig. 10). Mide aproximadamente 3 cm de altura por 4 cm de anchura. Está 
separada de la médula oblongada por el surco bulbopontino, y de los pedúnculos ce- 
rebrales por un segundo surco, el surco pontopeduncular. 

Esta cara presenta sobre la línea media un ancho surco longitudinal, denominado 
surco basilar porque se corresponde con la arteria basilar. Los bordes de este surco es- 
tán elevados por el paso de los tractos piramidales a través del puente. 


2. Caras laterales. Son continuación de la cara anterior, que se incurva a cada lado 
superior y posteriormente para continuarse con los pedúnculos cerebelosos medios. 
En el límite entre las caras laterales y la cara anterior del puente, se ven emerger las raí- 
ces del nervio trigémino (figs. 9 y | 1). 

Los pedúnculos cerebelosos medios disminuyen de anchura de anterior a posterior 
y ocupan sólo la parte anteroinferior de las caras laterales del puente. Superior y pos- 
teriormente a ellos, se observan dos cordones blancos oblicuos superior y medial- 
mente: son los pedúnculos cerebelosos superiores (fig. 37). Estos pedúnculos están se- 
parados de los pedúnculos cerebelosos medios por un surco oblicuo anterior y supe- 
riormente que se prolonga sobre la cara lateral del mesencéfalo (figs. 11 y 12). 


3. Cara posterior. La cara posterior del puente presenta, hacia los lados, la cara 
posterior de los pedúnculos cerebelosos superiores (fig. 12). Estos pedúnculos se 
aproximan de forma gradual uno a otro de inferior a superior y se reúnen en el ex- 
tremo superior del puente. En el intervalo triangular que los separa, la cara poste- 
rior del puente está ocupada por una delgada membrana nerviosa, el velo medular 
superior (v. Cuarto ventrículo, pág. 40). El velo medular superior presenta continuidad 
posteriormente con el cerebelo y a los lados con los pedúnculos cerebelosos supe- 
riores. Cuando se retira el velo medular superior, se descubre la mitad superior de 
la fosa romboidea (fig. 12). 

Esta parte del cuarto ventrículo tiene la forma de un triángulo de vértice superior, y 
se continúa inferiormente, sin línea de demarcación precisa, con el triángulo inferior, 
bulbar, de la fosa romboidea. El triángulo pontino del cuarto ventrículo está limitado 
lateralmente por los pedúnculos cerebelosos medios y superiores. Está cubierto por 
el cerebelo y por el velo medular superior. 

En su superficie se aprecia un surco medio que prolonga el surco medio posterior 
de la médula oblongada. A cada lado de este surco se encuentran, de medial a lateral: 
U a) un saliente ovalado, denominado colículo facial; (1 b) una depresión denominada 
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fosita superior, y © c) una superficie en relieve unida inferiormente al área vestibular 
de la médula oblongada, con la que forma el área vestibular. Volveremos a estudiar en 
detalle esta descripción con el cuarto ventrículo. 


m CONFIGURACIÓN INTERNA. En el puente, se encuentran todavía ciertas formacio- 
nes grises y blancas que representan, en la médula oblongada, las sustancias gris y 
blanca de la médula espinal. Además, el puente presenta nuevos elementos grises 
y blancos específicos. El voluminoso haz transversal en relieve sobre la cara anterior 
del puente y que se continúa a cada lado con los pedúnculos cerebelosos medios es, 
de todas estas nuevas formaciones, la que aporta al puente su característica morfoló- 
gica distintiva más importante. 

Estudiaremos la configuración interna del puente sobre cuatro cortes transversales 
que pasan: I a) por su extremo inferior; 1 b) un poco superior al precedente, a la al- 
tura de la parte inferior del colículo facial; (1 c) por la emergencia de las raíces del ner- 
vio trigémino, y (1d) un poco inferior al extremo superior del puente. 

a) CORTE QUE PASA POR EL EXTREMO INFERIOR DEL PUENTE (fig. 19). Sobre la fosa rom- 
boidea se observa una lámina de sustancia gris que continúa a la de la médula oblon- 
gada y sobre la cual discurren las estrías medulares del cuarto ventrículo. 


Núcleo vestibular med. 


Estrías medulares 


del cuarto ventrículo 
N. vestibular lat. 


Pedúnculo cerebeloso inf. 


Núcleo coclear post. 


Fascículo longitudinal med. Núcleo espinal del n. trigémino 


Tracto tegmental central A- Tracto espinal del n. trigémino 


Fibras del cuerpo trapezoide a 
i f Núcleo coclear ant. 
Lemnisco espinal i 
i Núcleo olivar inf. 
Lemnisco med. 

Tracto rubroespinal 44 -= A KEN. coclear 

Tracto espinocerebeloso ant. 


Tracto piramidal 


Núcleo arqueado 


Fig. 19 a Corte transversal del puente que pasa por su extremo inferior. 


Lateralmente, el corte no secciona los pedúnculos cerebelosos medios. Pasa por el 
extremo superior de los pedúnculos cerebelosos inferiores y el nervio vestibulococlear 
en el punto en donde este nervio penetra en el puente. 

En esta parte del corte, se pueden estudiar los núcleos de terminación del nervio 
vestibulococlear. El nervio vestibular termina en las masas celulares situadas en la sus- 
tancia gris de la fosa romboidea, a nivel del área vestibular. Estas masas celulares se di- 
viden, de medial a lateral, en núcleo vestibular medial y núcleo vestibular lateral. El núcleo 
vestibular superior, que también es un núcleo vestibular, no es visible en este corte; se 
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encuentra lateral y posterior al núcleo vestibular lateral, a nivel del receso lateral del 
cuarto ventrículo. 1El nervio coclear termina en dos núcleos denominados núcleo coclear 
posterior y núcleo coclear anterior, situados uno al lado del otro sobre la parte anterior y 
lateral del pedúnculo cerebeloso inferior, cerca de su extremo superior. 

Anterior y medialmente a los núcleos del nervio vestibular, se ve el tracto espinal 
del nervio trigémino y el núcleo espinal del nervio trigémino. 

Anteriormente a la sustancia gris de la fosa romboidea, se encuentra la formación 
reticular, que continúa la de la médula oblongada. En la parte anterior de la formación 
reticular y posterior al tracto piramidal, el corte secciona el extremo superior de los 
núcleos olivares inferiores de la médula oblongada y un haz de fibras longitudinales 
denominado tracto tegmental central. 

El espacio interolivar está ocupado por el lemnisco medial. 

El fascículo longitudinal medial se sitúa a cada lado de la línea media, inmediatamen- 
te anterior a la sustancia gris de la fosa romboidea. En este punto y sobre todo el es- 
pesor de la formación reticular se encuentra, al igual que en la médula oblongada, un 
rafe medio denominado rafe del puente, formado por el entrecruzamiento de fibras ner- 
viosas. 

b) CORTE QUE PASA UN POCO SUPERIOR AL ANTERIOR Y SECCIONA LA PARTE INFERIOR DEL 
COLÍCULO FACIAL (fig. 20). En la parte anterior de este corte, se ven los haces de fibras 
transversas que, a los lados, se inclinan posteriormente para participar en la constitu- 
ción de los pedúnculos cerebelosos medios. Entre estas fibras están diseminados pe- 
queños núcleos de sustancia gris, los núcleos del puente. Las fibras que se originan en es- 
tos núcleos se entrecruzan sobre la línea media, pasando a los pedúnculos cerebelosos 
medios y desde ahí a los hemisferios cerebelosos. Estos haces de fibras pontocerebe- 


Núcleo del n. abducens Núcleo vestibular med. 


Núcleo salivar sup. —>moee %2 Núcleo vestibular lat. 


Núcleo del tracto solitario —= 


E Pedúnculo cerebeloso inf. 


Núcleo lagrimal 7 “EPIA > £— Núcleo y tracto espinal 
, Po del n. trigémino 
Núcleo del n. facial s > sz 7 5 Y Lemnisco espinal 


Tracto rubroespinal 


AS Pedúnculo cerebeloso 
Lemnisco med. ES medio 


o PE Nn. facial e intermedio 
Tracto piramidal 


; Tracto espinocerebeloso ant. 
Núcleos del puente P 


Fibras pontocerebelosas Fascículo longitudinal med. 


N. abducens 


Fig. 20 » Corte transversal del puente que pasa por el colículo facial. 
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losas atraviesan y disocian los tractos piramidales en numerosos y pequeños haces 
de fibras. 

Posteriormente a las fibras pontocerebelosas se encuentra el lemnisco medial y, 
más posteriormente aún, el fascículo longitudinal medial. 

A los lados, el corte secciona los pedúnculos cerebelosos medios, por los cuales 
las fibras pontocerebelosas penetran en el cerebelo. 

Los núcleos vestibulares y el núcleo espinal del nervio trigémino subsisten todavía 
en la parte lateral de la sustancia gris de la fosa romboidea. 1 Anteriormente al colícu- 
lo facial se encuentra el núcleo del nervio abducens. Las fibras de este nervio emergen de 
la cara medial del núcleo, siguen un trayecto oblicuo en sentido anterior y ligeramen- 
te lateral y emergen del puente por la parte medial del surco bulbopontino. 


Núcleo del n. facial y tracto tegmental central 4.? ventrículo 


eco ies Fascículo longitudinal med. 


Tracto espinocerebeloso ant. 


Lemnisco lat. 


N. trigémino 
(fibra motora) 
Lemnisco espinal 


Fig. 21 « Corte transversal del puente. 


En la formación reticular, un poco lateralmente al lemnisco medial, el corte pasa a 
través del tracto tegmental central. Lateral y posterior al tracto tegmental central se ob- 
serva una masa de sustancia gris situada en la prolongación del núcleo ambiguo: se 
trata del núcleo del nervio facial o núcleo motor del nervio facial. Desde este núcleo, las fi- 
bras radiculares del nervio facial alcanzan la parte lateral del surco bulbopontino, 
después de haber descrito en torno al núcleo del nervio abducens un complejo trayec- 
to que analizaremos en otro momento (v. Orígenes reales del nervio facial). 

No obstante, el nervio facial es a la vez motor, sensitivo y vegetativo. El núcleo de 
terminación de las fibras sensitivas forma la parte superior del núcleo del tracto solitario, 
situado medialmente a los núcleos vestibulares, en la sustancia gris de la fosa rom- 
boidea. Los núcleos vegetativos son dos: el núcleo lagrimal y el núcleo salivatorio superior 
o núcleo salivar superior, que están situados en relación con el surco limitante, entre el 
núcleo del nervio abducens y el núcleo del tracto solitario. 

c) CORTE QUE PASA POR LA EMERGENCIA DE LAS RAÍCES DEL NERVIO TRIGÉMINO (fig. 21). 
Presenta la misma disposición que el corte anterior en cuanto a los tractos piramida- 
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les, las fibras pontocerebelosas, el tracto tegmental central y el lemnisco medial. El 
lemnisco medial está considerablemente alargado en sentido transversal. Está situado 
posteriormente a las fibras pontocerebelosas; lateralmente se ve engrosado por las fi- 
bras del tracto espinotalámico que forman el lemnisco espinal; el lemnisco lateral se in- 
clina posterior y superiormente. 1 El núcleo del nervio abducens, así como el núcleo 
olivar inferior, han desaparecido. 

El nervio trigémino emerge del puente en la unión de su cara anterior con sus caras 
laterales. Se describen en él dos raíces: una es lateral y sensitiva; la otra es medial, más 
pequeña y motora. © Las fibras sensitivas terminan en una columna gris que ocupa casi 
toda la altura de la médula oblongada y el puente. Las fibras, antes de perderse en su 
núcleo de terminación, el núcleo principal del nervio trigémino o núcleo sensitivo prin- 
cipal del nervio trigémino, que presenta continuidad con el núcleo espinal del nervio 
trigémino, se dividen cada una en dos prolongaciones: una ascendente y muy corta, 
que penetra enseguida en el núcleo principal del nervio trigémino y termina en él; la 
otra, antes de ramificarse en el núcleo, desciende sobre el lado lateral de la columna gris 
y contribuye a formar el tracto espinal del nervio trigémino. 1 La raíz motora nace de 
una masa celular denominada núcleo motor del nervio trigémino, situado medial al prece- 
dente y superior, posterior y un poco lateral al núcleo del nervio facial. 

d) CORTE QUE PASA UN POCO INFERIOR AL EXTREMO SUPERIOR DEL PUENTE. Este corte sec- 
ciona el extremo anteroinferior de los pedúnculos cerebelosos medios y, superior- 
mente a éstos, los pedúnculos cerebelosos superiores (fig. 22). 

El cuarto ventrículo, bordeado lateralmente por estos pedúnculos, es mucho más 
estrecho, pues el corte pasa a poca distancia del ángulo superior de la cavidad ventri- 
cular. Las fibras corticoespinales y pontocerebelosas no han experimentado ningún 
cambio. 


Velo medular sup. Núcleo motor del n. trigémino 


4.2 ventrículo Pedúnculo cerebeloso sup. 


Locus cerúleo 
Fascículo longitudinal med. N . . 
Núcleo olivar superior 
Tracto tegmental central . A . 
Lemnisco lat. y núcleo del lemnisco lat. 
Cuerpo trapezoide 


Lemnisco med. 


Pedúnculo cerebeloso medio 


Tracto piramidal 


Fibras pontocerebelosas 


Fig. 22 a Corte transversal del puente que pasa un poco inferior a su extremo superior. Figura esquemática según 
las preparaciones de la colección Déjerine. 
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El lemnisco medial es todavía alargado transversalmente y el lemnisco lateral 
emerge a lo largo del surco lateral del pedúnculo cerebral, que separa, a este nivel, el 
pedúnculo cerebeloso medio del pedúnculo cerebeloso superior. Existe, en el espesor 
del lemnisco lateral y en su unión con el lemnisco medial, una pequeña masa de sus- 
tancia gris denominada núcleo del lemnisco lateral. 

Posteriormente al punto de unión entre lemnisco medial y lemnisco lateral, y late- 
ralmente al tracto tegmental central, se observa en el corte un cúmulo de sustancia 
gris: es el núcleo olivar superior o complejo olivar superior. 

Posterior al lemnisco medial, es decir, sobre su cara posterior, se extiende trans- 
versalmente, desde un núcleo olivar superior a otro, un haz de fibras transversales, el 
cuerpo trapezoide. Medialmente al núcleo olivar superior, algunos cortes muestran una 
pequeña masa de sustancia gris, el núcleo del cuerpo trapezoide. 

En la sustancia gris de la fosa romboidea se distingue una masa celular que da ori- 
gen a una parte de la raíz motora del nervio trigémino y que se denomina núcleo motor 
del nervio trigémino. 

Anteriormente al núcleo motor del nervio trigémino, existe una masa gris de colo- 
ración gris azulada: es el locus cerúleo, que debe su coloración a la rica pigmentación de 
las células que lo constituyen. 

El fascículo longitudinal medial se ha hecho progresivamente más apreciable en la 
formación reticular y forma a este nivel un haz más compacto, siempre situado, como 
en los cortes precedentes, a una y otra parte de la línea media y anteriormente a la sus- 
tancia gris de la fosa romboidea. 


F C. Cerebelo 


El cerebelo está situado en el piso inferior del cráneo, posterior a la médula oblon- 
gada y al puente e inferior a los hemisferios cerebrales, de los que está separado por la 
tienda del cerebelo. 


m CONFIGURACIÓN EXTERNA. Es alargado en sentido transversal y mide aproxima- 
damente 10 cm de ancho, 5 cm de alto y 6 cm en sentido anteroposterior. El cere- 
belo está aplanado de superior a inferior. Presenta tres caras: superior, inferior y an- 
terior. 


1. Cara superior (fig. 23). Sobre la línea media se observa una prominencia alarga- 
da de anterior a posterior, denominada vermis del cerebelo. A cada lado del vermis del 
cerebelo, la cara superior es casi plana y se inclina lateral e inferiormente, represen- 
tando la cara superior de los hemisferios del cerebelo. 

La cara superior del cerebelo está limitada por un borde descrito con el nombre de 
borde circunferencial del cerebelo. Este borde separa la cara superior de las otras dos. Es 
irregular y presenta dos escotaduras medias: (1 una anterior, ancha y poco profunda, 
corresponde a la cara posterior del mesencéfalo; (1 la otra es posterior, más estrecha 
y profunda que la anterior. En el fondo de la escotadura posterior sobresale la parte 
posterior del vermis del cerebelo. 
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Corte del mesencéfalo 


Hemisferio cerebeloso 
(cara sup.) 


Vermis 
del cerebelo 


Borde circunferencial 


Fig. 23 a Cara superior del cerebelo. 


2. Cara inferior. La cara inferior presenta sobre la línea media una ancha depresión 
anteroposterior denominada vallécula del cerebelo, en cuyo fondo sobresale una pro- 
minencia alargada de anterior a posterior, el vermis del cerebelo (fig. 25). Esta parte me- 
dia de la cara inferior del cerebelo corresponde inferior y anteriormente a la médula 
oblongada (fig. 24). 

A cada lado del vermis del cerebelo se observa la cara inferior convexa de los he- 
misferios cerebelosos. Dos surcos muy profundos separan el vermis del cerebelo de 
los hemisferios cerebelosos. 


3. Cara anterior (fig. 25). La cara anterior se orienta inferior y un poco anterior- 
mente. Está ocupada por una prolongación en fondo de saco del cuarto ventrículo, 
que circunscribe las diferentes formaciones que unen el cerebelo a la médula oblon- 
gada y al puente (figs. 25, 28 y 29). 

Esta prolongación ventricular está limitada: (1 4) superiormente, por el extremo an- 
terior del vermis del cerebelo o língula y por una membrana nerviosa, denominada velo 
medular superior, que prolonga la língula; € b) inferiormente y sobre la línea media, por 
el extremo anterior del vermis del cerebelo o nódulo; © c) inferiormente y a cada lado 
del nódulo, por el velo medular inferior, y © d) a los lados, por los pedúnculos cere- 
belosos. 

El velo medular inferior lo constituyen dos delgadas láminas blancas, aplanadas de su- 
perior a inferior. Se extienden transversalmente desde los dos lados del nódulo hasta 
el extremo medial de un pequeño lobulillo cerebeloso situado a lo largo de la cara in- 
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Fig. 24 » Rombencéfalo: médula oblongada, puente y cerebelo (cara inferior). 


Velo medular sup. 


Prolongación ventricular 
Nódulo Velo medular inf. 


Corte de los pedúnculos cerebelosos 


Superficie de sección 


Amigdala del cerebelo de la amigdala del cerebelo 


Fig. 25 a Cara anterior del cerebelo. 


ferior del pedúnculo cerebeloso medio y conocido con el nombre de flóculo (figs. 24 
y 25). El borde posterior del velo medular inferior se confunde con la sustancia blan- 
ca central del cerebelo. (1 Su borde anterior es cóncavo y se continúa en ángulo agu- 
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do con el velo medular inferior de la porción bulbar del cuarto ventrículo. U Su cara su- 
perior forma con el nódulo el suelo del divertículo ventricular excavado en la cara an- 
terior del cerebelo. 1 Su cara inferior corresponde a un lobulillo del cerebelo denomi- 
nado amíiedala del cerebelo o paraflóculo ventral; este lobulillo sobresale a cada lado de la 
parte anterior del vermis del cerebelo. 1 Su extremo lateral se pierde en el flóculo. 
a Finalmente, su extremo medial no se detiene sobre el nódulo. En realidad, esta si- 
tuación tan sólo es aparente; las dos láminas del velo medular inferior se encuentran 
en continuidad entre sí mediante una delgada lámina blanca soldada a la cara superior 
del nódulo. 


4. División de la superficie del cerebelo en lóbulos y lobulillos. La superficie ce- 
rebelosa está recorrida por un gran número de surcos, orientados transversalmente so- 
bre el vermis del cerebelo y curvos y concéntricos en la vallécula del cerebelo. 

Estos surcos, de profundidad variable, dividen el cerebelo en lóbulos, lobulillos, lá- 
minas y laminillas. 

El surco más importante 
discurre a lo largo del borde 
id circunferencial del cerebelo 

Língula y recibe el nombre de fisura 
horizontal o fisura intercrural, 
Termina anteriormente y a 
cada lado sobre el extremo 
posterior de un lobulillo ce- 
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Los lóbulos del cerebelo 
están delimitados por las fi- 
suras transversales que se 
extienden tanto sobre el ver- 
mis del cerebelo como sobre 
los hemisferios del cerebelo. 

La fisura primaria, fisura prima o fisura preclival está situada sobre la cara superior 
del cerebelo; limita posteriormente el lóbulo anterior del cerebelo, compuesto por la 
língula, el lobulillo central y el culmen. 

Posteriormente a la fisura primaria se extiende el lóbulo posterior del cerebelo, es decir, 
casi todo el cerebelo. El lóbulo posterior del cerebelo está dividido por fisuras secun- 
darias. 

Sobre la cara superior, la fisura primaria limita posteriormente, el declive sobre el 
vermis del cerebelo y el lobulillo simple lateralmente. El folium del vermis sigue al de- 
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Fig. 26 a Sistematización del cerebelo. (Según Larsell.) 
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clive y el lobulillo semilunar superior, primer pilar del lobulillo ansiforme o crus pri- 
mera del lobulillo ansiforme, al lobulillo simple. Estos dos lobulillos están situados su- 
periormente a la fisura horizontal. 

Inferiormente a la fisura horizontal, sobre el vermis del cerebelo se encuentran, se- 
parados por fisuras secundarias, el túber, la pirámide y la úvula, que se continúan a 
cada lado del siguiente modo: el túber por el lobulillo semilunar inferior, segundo pi- 
lar del lobulillo ansiforme o crus segunda del lobulillo ansiforme, la pirámide por el lo- 
bulillo digástrico y la úvula por la amígdala del cerebelo. 

Una última fisura, denominada fisura posterolateral, aísla el lóbulo floculonodular, 
compuesto por el nódulo sobre el vermis del cerebelo y los flóculos lateralmente. 


E CONFIGURACIÓN INTERNA 


1. Sustancia gris. En la sustancia gris del cerebelo se distinguen dos partes: el córtex 
cerebeloso o corteza cerebelosa y los núcleos del cerebelo (fig. 27). 


Núcleo del fastigio 


a Núcleo emboliforme 


Núcleo globoso 


Núcleo dentado 


Sustancia blanca 
del hemisferio cerebeloso 


Vermis 


Fig. 27 a Corte transversal del cerebelo que muestra los núcleos del cerebelo. 


a) CORTEZA CEREBELOSA. La sustancia gris cubre toda la sustancia cerebelosa por me- 
dio de una delgada capa cortical, interrumpida sólo en la cara anterior del cerebelo a 
nivel de los pedúnculos cerebelosos, del velo medular superior, del velo medular in- 
ferior y del divertículo ventricular, que limitan estas diferentes formaciones. 

b) NÚCLEOS CEREBELOSOS. Son cuatro y están simétricamente situados a cada lado de 
la línea media: el núcleo dentado o núcleo lateral del cerebelo, el núcleo interpósito 
anterior o núcleo emboliforme, el núcleo interpósito posterior o núcleo globoso y el 
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núcleo del fastigio o núcleo medial del cerebelo. Todas estas masas grises se agrupan 
en la parte central y anterior del cerebelo (fig. 27). 

Los núcleos dentados se sitúan en las partes anterior, inferior y medial de los hemis- 
ferios del cerebelo. Están formados por una lámina gris y delgada, plegada en forma 
de bolsa abierta anteriormente. 

Los núcleos emboliformes son dos láminas estrechas, engrosadas anteriormente y 
afiladas posteriormente. Cada una de ellas se sitúa hacia el lado medial del núcleo 
dentado correspondiente. 

Los núcleos globosos están situados medialmente a los precedentes; son alargados 
como ellos de anterior a posterior, pero más gruesos posterior que anteriormente. 

Los núcleos del fastigio son dos masas grises, gruesas y redondeadas anteriormente y 
recortadas en grandes dentellones posteriormente. Están situados a ambos lados de 
la línea media, medialmente a los núcleos globosos y emboliformes e inmediatamen- 
te superiores al techo del cuarto ventrículo, del cual tan sólo están separados por el 
epitelio ependimario. 


2. Sustancia blanca. La sustancia blanca, cubierta por la corteza cerebelosa, rodea 
los núcleos cerebelosos. En el espesor de los lobulillos, láminas y laminillas, emite pro- 
longaciones que se ramifican separándose unas de otras. Así, la sustancia blanca del 
cerebelo presenta, observada en un corte, una disposición arborescente que indujo a 
los antiguos a darle el nombre de árbol de la vida (fig. 29). 


F D. Cuarto ventrículo 


El cuarto ventrículo es una dilatación del conducto central de la médula espinal 
comprendida entre las diferentes partes del rombencéfalo: médula oblongada, puen- 
te y cerebelo. 

El cuarto ventrículo presenta la forma de un rombo. Se distinguen en él una pared 
anterior denominada fosa romboidea o suelo del cuarto ventrículo, una pared posterior 
denominada techo del cuarto ventrículo, cuatro bordes y cuatro ángulos. 


E FOSA ROMBOIDEA O SUELO DEL CUARTO VENTRÍCULO (fig. 28). Es romboidal de eje 
mayor vertical. El eje menor es transversal y la divide en dos partes o triángulos, uno 
superior pontino y otro inferior bulbar. 

Sobre la línea media se observa un surco longitudinal que se extiende desde el án- 
gulo superior hasta el ángulo inferior de la fosa romboidea y que se conoce con el 
nombre de surco medio. 

De la parte media del surco medio parten delgados filamentos blancos, que hacen 
relieve en la fosa romboidea: son las estrías medulares del cuarto ventrículo. Las estrías 
medulares son más o menos aparentes según los individuos. Su número y su dirección 
son también muy variables. En general, se dirigen transversalmente en sentido lateral, 
siguiendo el límite entre los triángulos bulbar y pontino. Al llegar a los recesos latera- 
les del cuarto ventrículo, bordean lateralmente los pedúnculos cerebelosos inferiores 
hasta alcanzar el núcleo coclear posterior. Se verá más adelante que las fibras nerviosas de 
las estrías medulares se originan en este núcleo. 
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Fig. 28 a Fosa romboidea y cara posterior del mesencéfalo. 


A cada lado del surco medio, la configuración es diferente en la parte bulbar y en la 
parte pontina del cuarto ventrículo. 

a) TRIÁNGULO BULBAR. En el triángulo bulbar se observan, de medial a lateral: 

1. Una eminencia triangular de base superior, denominada trígono del nervio hipo- 
gloso o trígono hipogloso. El trígono del nervio hipogloso está dividido por una cresta 
vertical en dos vertientes (Retzius). La vertiente medial o área medial está en relación 
con el núcleo del nervio hipogloso; la vertiente lateral se denomina área plumiforme, ya 
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que suele presentar pequeños pliegues transversales; corresponde al núcleo intercala- 
do (Streeter). 

2. Una superficie deprimida de coloración gris, denominada fosita inferior, se en- 
cuentra en el vértice del trígono del nervio vago, ya que corresponde al núcleo posterior 
del nervio vago. 

El trígono del nervio vago está limitado inferiormente por un cordón blanco, el cor- 
dón de separación o funiculus separans (Retzius). Este cordón se extiende desde el extre- 
mo inferior del área vestibular hasta el extremo inferior del triángulo bulbar. Limita 
con el segmento correspondiente del pedúnculo cerebeloso inferior una zona alarga- 
da y estrecha, denominada área postrema (Retzius); corresponde, según Van Gehuch- 
ten, al extremo superior del núcleo grácil. 

3. Una superficie triangular blanca, saliente y de base superior, el área vestibular. 

El área vestibular es la parte de la médula oblongada de una región que se extiende so- 
bre toda la parte lateral del cuarto ventrículo; esta región está en relación con los nú- 
cleos vestibulares. 
b) TRIÁNGULO PONTINO. En el triángulo pontino se observan, de medial a lateral: 
1 4) El colículo facial, que es un saliente ovoideo, alargado de superior a inferior, cuyo 
grueso extremo inferior corresponde al núcleo del nervio abducens; U b) la fosita su- 
perior, situada en la prolongación del trígono del nervio vago; está en relación con el 
núcleo motor del nervio trigémino; 2 c) la parte superior del área vestibular, que sigue al 
área vestibular de la médula oblongada, y (1d) una zona oscura, denominada locus ce- 
rúleo, situada lateralmente a la parte superior de la fosita superior. 

En definitiva, la fosa romboidea comprende, a cada lado del surco medio, dos salien- 
tes longitudinales separados por una depresión, uno medial y otro lateral. El medial se de- 
nomina eminencia medial y está constituido inferiormente por el trígono del nervio hipo- 
gloso y superiormente por el colículo facial; el lateral constituye el área vestibular. La de- 
presión que los separa, conocida con el nombre de surco limitante, es menos acusada en 
su parte media que en sus dos extremos, donde constituye las fositas inferior y superior. 


m TECHO DEL CUARTO VENTRÍCULO. El techo del cuarto ventrículo comprende tres 
partes: media, superior e inferior (fig. 29). 

a) PARTE MEDIA O CEREBELOSA. Está constituida por la región de la cara anterior del 
cerebelo comprendida entre la língula superiormente, el nódulo y el velo medular in- 
ferior inferiormente, y los pedúnculos cerebelosos lateralmente. 

b) PARTE SUPERIOR. VELO MEDULAR SUPERIOR. La parte superior del techo del cuarto 
ventrículo está formada por el velo medular superior. Se da este nombre a una lámi- 
na nerviosa blanca que se extiende desde un pedúnculo cerebeloso superior al otro y 
que cubre el triángulo pontino del cuarto ventrículo. UU La base o borde inferior del 
velo medular superior se continúa con la língula. © El extremo superior o vértice se ex- 
tiende hasta los colículos inferiores; un tracto blanco, simple o bífido, denominado fre- 
nillo del velo medular superior, une el extremo superior del velo medular superior con el 
surco que separa los colículos inferiores (fig. 28). A cada lado del frenillo del velo me- 
dular superior emergen los nervios trocleares. 
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La cara anterior, ventricular, del velo medular superior es lisa y regular, su cara 
posterior es estriada y plisada en su parte inferior, y linda con el cerebelo de la mis- 
ma manera que la superficie del cerebelo; además, está constituida en esta parte de 
su extensión por una capa superficial de sustancia gris y una capa profunda de sus- 
tancia blanca. De esta manera, el velo medular superior parece continuar la língula 
(fig. 29). 


Acueducto del mesencéfalo 


Velo medular sup. 


Árbol de la vida 
Língula 


Puente 


4.? ventrículo, 
prolongación cerebelosa 


Velo medular inf. 


Abertura media 


Médula oblongada 


Fig. 29 a Corte sagital del rombencéfalo, que muestra la constitución del techo del cuarto ventrículo. 


c) PARTE INFERIOR. La parte inferior del techo del cuarto ventrículo está constituida por 
el velo medular inferior, que está adherido a la hoja profunda de la tela coroidea. 

TELA COROIDEA Y PLEXO COROIDEO. Al describir la envoltura más interna del siste- 
ma nervioso central, es decir, la piamadre, señalaremos que esta envoltura cubre di- 
rectamente y en toda su extensión el sistema nervioso central y que proporciona a 
todas las depresiones repliegues que recubren exactamente su superficie. De este 
modo, la piamadre se invagina en la anfractuosidad profunda que separa la cara infe- 
rior del cerebelo del techo de la parte bulbar del cuarto ventrículo, en forma de un 
ancho repliegue denominado tela coroidea (fig. 35, C). 

Al igual que el techo epitelial de la porción bulbar del cuarto ventrículo, la tela co- 
roidea es triangular de base superior. Está formada por dos hojas, una cerebelosa y 
otra bulbar, que se continúan una con otra en el fondo del repliegue, es decir, a lo an- 
cho de la base del velo medular inferior. 
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Sobre la hoja anterior o bulbar de la tela coroidea se encuentran dos cordones lon- 
gitudinales, situados a uno y otro lado de la línea media y erizados de vellosidades for- 
madas por amasijos vasculares: son las porciones mediales de los plexos coroideos. Es- 
tos plexos coroideos se continúan, en su extremo superior, con una porción lateral 
del plexo coroideo; éstas se dirigen transversalmente en sentido lateral a lo largo de la 
línea de unión de las dos hojas de la tela coroidea, y se extienden más allá de los re- 
cesos laterales (fig. 30). 


Velo medular sup. 
Corte del nódulo 


«Cuerno 
de la abundancia» Plexo coroideo lat. 
N. glosofaríngeo 


Tenia del cuarto ventrículo N 
. vago 
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de la abertura media) 


Tubérculo grácil 


Tubérculo cuneiforme 


Fig. 30 a Parte bulbar del techo del cuarto ventrículo: tela coroidea del cuarto ventrículo y plexos coroideos. La 
parte del cerebelo que reposa sobre la tela coroidea ha sido levantada y rebatida, a fin de mostrar los plexos 
coroideos que cubre (compárese con la fig. 29). 


VELO MEDULAR INFERIOR. El velo medular inferior es una lámina epitelial que tapiza la 
cara profunda o ventricular de la hoja anterior de la tela coroidea. Cierra posterior- 
mente la porción bulbar del cuarto ventrículo. Su forma es también triangular. Se con- 
tinúa por su base con el cerebelo, por su vértice con la pared posterior del conducto 
central, y por sus bordes laterales con el borde medial ventricular de los pedúnculos 
cerebelosos inferiores. 

El velo medular inferior sólo es exclusivamente epitelial en su parte media. Inferior- 
mente y a los lados se continúa y confunde con las láminas nerviosas delgadas que lo 
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unen a las formaciones nerviosas vecinas (fig. 30). Así, en el ángulo inferior del cuarto 
ventrículo, el velo medular inferior está reforzado por una lengúeta nerviosa gris, trian- 
gular de base superior, denominada óbex o cerrojo, que se continúa inferiormente con 
la comisura gris. Superiormente al óbex, el velo medular inferior se engruesa a lo largo de 
los pedúnculos cerebelosos inferiores formando dos láminas blancas denominadas 
tenias del cuarto ventrículo (figs. 12 y 30). 

Para estudiar el óbex y las tenias del cuarto ventrículo es suficiente levantar o reti- 
rar la tela coroidea. Ésta arrastra con ella el epitelio ependimario, que constituye sólo 
la parte media, simplemente epitelial, del velo medular inferior, mientras que las láminas 
nerviosas en cuestión se resisten a la tracción y permanecen como un ribete del trián- 
gulo bulbar del cuarto ventrículo (fig. 12). Cada tenia presenta dos segmentos: uno in- 
ferior vertical y otro superior transversal. Se continúa medial y superiormente con la 
parte adelgazada, exclusivamente epitelial, del velo medular inferior. 

Cuando se examina la superficie del techo del cuarto ventrículo, se observa que la 
parte superior de cada tenia cubre en parte el plexo coroideo correspondiente (fig. 30). 
Ello se debe a que el plexo coroideo desplaza hacia la cavidad ventricular la parte del 
velo medular inferior sobre la cual reposa, y se sitúa con ella anteriormente a la tenia 
correspondiente. Así, el segmento transversal de la tenia recubre la porción lateral del 
plexo coroideo enrollándose sobre él a la manera de un semicornete y, dado que la 
porción lateral del plexo coroideo se extiende lateralmente más allá del segmento 
transversal de la tenia, el plexo coroideo parece emerger del extremo lateral de la tenia 
del cuarto ventrículo como de un «cuerno de la abundancia». 

Mientras que el velo medular inferior está reforzado, a lo largo de los pedúnculos ce- 
rebelosos inferiores y en el ángulo inferior del cuarto ventrículo, por tejido nervioso, 
en su parte media epitelial presenta un orificio medio redondeado u oval, de forma 
irregular, situado cerca del ángulo inferior del ventrículo, que perfora a la vez la hoja 
profunda de la tela coroidea y el epitelio ependimario: se trata de la abertura media u 
orificio medio, por la cual la cavidad del cuarto ventrículo comunica con el espacio sub- 
aracnoideo. 

El velo medular inferior y la parte correspondiente de la hoja inferior de la tela co- 
roidea están también perforados por dos aberturas laterales u orificios laterales. Es- 
tos orificios en forma de hendidura ocupan los recesos laterales de la tela coroidea a 
nivel mismo de la emergencia lateral de los plexos coroideos, lateralmente al extre- 
mo lateral, incurvado y libre, del segmento transversal de la tenia del cuarto ven- 
trículo. 


=m BORDES. Los bordes del cuarto ventrículo son cuatro, y se dividen en inferiores y 
superiores. 

Los bordes inferiores corresponden a la línea de unión de la tenia del cuarto ven- 
trículo con el pedúnculo cerebeloso inferior. La línea de implantación de la tenia bor- 
dea inferiormente el borde medial de estos pedúnculos. Superiormente, esta línea se 
incurva lateralmente y se sitúa, en el extremo superior de los pedúnculos, inmediata- 
mente contigua al surco posterolateral de la médula oblongada (fig. 12). De ese modo 
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se forma en esta región una prolongación lateral de la cavidad ventricular, denomina- 
da receso lateral, que se apoya sobre la cara posterior del pedúnculo cerebeloso inferior. 
Frente al extremo del receso lateral, la porción lateral del plexo coroideo lateral emer- 
ge del «cuerno de la abundancia» formado por el segmento transversal de la tenia del 
cuarto ventrículo. 

Los bordes superiores están formados por el lado medial de los pedúnculos cerebe- 
losos superiores. 


m ÁNGULOS. El cuarto ventrículo constituye tan sólo una dilatación del conducto 
central de la médula oblongada. Su extremo inferior o ángulo inferior comunica con el 
conducto central de la médula oblongada; su extremo superior o ángulo superior pre- 
senta continuidad con el acueducto del mesencéfalo. Sus ángulos laterales correspon- 
den a los extremos de los recesos laterales. 


F E. Desarrollo 


De las tres vesículas encefálicas primitivas, la anterior y la posterior se desarrollan 
de forma desigual, de tal manera que cada una de ellas se divide muy tempranamen- 
te en dos vesículas distintas, separadas entre sí por una estrangulación. Sólo nos ocu- 
paremos por ahora de la vesícula encefálica posterior. 

Ésta origina dos vesículas secundarias situadas una anteriormente a la otra; la pos- 
terior es el mielencéfalo y la anterior es el metencéfalo (fig. 31, B). El mielencéfalo consti- 
tuye la médula oblongada; el metencéfalo da origen al puente y al cerebelo; el con- 
ducto central comprendido entre estos tres segmentos del sistema nervioso central 
forma el cuarto ventrículo. 


1. Acodaduras del encéfalo. Uno de los factores más importantes de las modifica- 
ciones experimentadas por el rombencéfalo en el curso de su evolución consiste en las 
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Fig. 31 «a A-C) Esquemas que muestran la división de las vesículas encefálicas primitivas y las acodaduras del encéfalo. 
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acodaduras o curvaturas que presentan las vesículas encefálicas primitivas en un es- 
tadio muy precoz de su desarrollo. 

Las vesículas encefálicas primitivas se alargan más rápidamente que la base del crá- 
neo, y su pared dorsal crece más deprisa que su pared ventral. Las vesículas encefáli- 
cas primitivas, por lo tanto, se ven forzadas a incurvarse sobre sí mismas. El resulta- 
do es una sucesión de tres acodaduras principales (fig. 31, C). 

La acodadura cervical o curvatura nucal es la primera en aparecer; el extremo posterior 
del mielencéfalo se incurva sobre el extremo superior de la médula espinal, forman- 
do un ángulo obtuso abierto por el lado ventral. 

La acodadura mesencefálica o curvatura cefálica se debe a la inflexión en dirección ven- 
tral de la vesícula encefálica anterior, cuya cara ventral tiende a aproximarse a la de la 
vesícula encefálica posterior. El vértice de esta curvatura está ocupado por la vesícula 
encefálica media. 

La acodadura pontina o curvatura 
pontina presenta una concavidad 
dorsal que se produce en el límite 
entre el mielencéfalo y el metencé- 
falo, es decir, en la unión de la mé- 
dula oblongada y el puente. El cuar- 
to ventrículo es el resultado de la 
formación de esta acodadura. His 
ha comparado esta curvatura con el 
plegado de un tubo de caucho (figu- 
ra 32). La formación de la acodadu- 
ra pontina tendría por resultado en- 
sanchar el conducto central de la 
médula espinal. 

En realidad, esta explicación me- 
cánica no es exacta. La formación l l 
del cuarto ventrículo se produce an- | [E 32; AO Corbo: de pra de tercio 
tes de la aparición de la acodadura un tubo de caucho. (Según His.) 
pontina. Se debe al desarrollo de los 
núcleos de los nervios craneales 
(Eyries). El desarrollo del puente corresponde al de las vías corticopontinas y ponto- 
cerebelosas. 


A B C 


2. Desarrollo de la médula oblongada. La vesícula encefálica posterior presenta, 
como todo el tubo neural, una pared dorsal o placa del techo, una pared ventral o 
placa del suelo y dos paredes laterales. Al igual que en la médula espinal, cada una de 
estas paredes laterales está dividida por el surco limitante en dos partes: una dorsal o 
placa alar y otra ventral o placa basal. 

La parte inferior del mielencéfalo se desarrolla de la misma manera que la médula 
espinal. 
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Para formar la parte superior ventricular de la médula oblongada, el mielencéfalo 
experimenta importantes transformaciones debidas en gran parte al ensanchamiento 
del conducto central. 

La placa del suelo y las paredes laterales de la vesícula aumentan de espesor. Las 
paredes laterales están claramente divididas por un estrechamiento longitudinal en 
dos partes o placas, una alar y otra basal. Al mismo tiempo que las paredes laterales se 
engruesan, se proyectan lateralmente empujadas por el ensanchamiento del conducto 
central (fig. 33, A, B y C). 

La proyección lateral de las paredes laterales comporta un ensanchamiento de la 
placa del techo. Ahora bien, al mismo tiempo que se ensancha, la placa del techo se 
adelgaza considerablemente y se convierte en el velo medular inferior (Kólliker). Esta 
membrana es muy delgada y se reduce a una capa epitelial en su parte media; con- 
serva un cierto espesor en su zona periférica, por la cual se une a las placas alares de 
las paredes laterales. Así es como se forma la tenia del cuarto ventrículo a lo largo de los 
pedúnculos cerebelosos inferiores (fig. 33, C) y el óbex en el ángulo inferior del cuarto 
ventrículo. 

El velo medular inferior forma, en continuidad con el borde dorsal de las placas ala- 
res de las paredes laterales, un surco abierto del lado ventricular que se denomina 


Placa del techo 


Conducto central 


Pared lat. 
(placa alar) 


Conducto central Placa alar de la pared lat. 


Placa basal de la pared lat. 


Pared lat. 
(placa basal) “Placa del suelo 


Placa del suelo 


Velo medular inf. 


4.2 ventrículo 


Tenia del cuarto ventrículo 


Surco int. del labio rómbico 


Área vestibular 


Pedúnculo cerebeloso inf. 


Placa basal de la pared lat. 


Fig. 33 a A-C) Cortes transversales del mielencéfalo en diferentes estadios de su desarrollo. Las figuras muestran el 
desarrollo de la parte superior de la médula oblongada y del segmento bulbar del cuarto ventrículo (esquemático). 
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surco interno del labio romboidal (fig. 33, C). Este surco desaparece enseguida debido a la 
soldadura de las paredes, excepto en la proximidad de los ángulos laterales del cuarto 
ventrículo, donde el surco persiste y forma dos prolongaciones del cuarto ventrículo 
denominadas recesos laterales. 

Las placas basal y alar de las paredes laterales sobresalen en el interior de la cavidad 
ventricular formando dos rodetes separados por el surco limitante (fig. 33, C). Uno de los 
rodetes, el medial, corresponde a la placa basal y se convierte en el trígono del nervio 
hipogloso; la placa alar forma el rodete lateral, que se convierte en el área vestibular 
y constituye además el pedúnculo cerebeloso inferior. El surco que separa los rodetes 
medial y lateral está representado en el adulto por la fosita inferior. 

En lo que concierne a la organización interna de la médula oblongada, diremos 
solamente que la placa basal produce los núcleos motores de las astas anteriores (nú- 
cleo del nervio hipogloso y núcleos motores de los nervios vago y glosofaríngeo), 
mientras que la placa alar origina los núcleos sensitivos (núcleo del tracto solitario, nú- 
cleos grácil y cuneiforme, y núcleos vestibulares y cocleares), así como los núcleos oli- 
vares inferiores, cuyas células emigran de la placa alar hacia la placa basal para ocu- 
par la situación que presentan en el adulto. 


3. Desarrollo del puente y del cerebelo. Todas las paredes del metencéfalo se en- 
gruesan. La placa del suelo y las paredes laterales forman el puente; la placa del techo 
da origen al cerebelo y se une a las paredes laterales por medio de engrosamientos que 
se convierten en los pedúnculos cerebelosos medios (fig. 34). 

El desarrollo del puente es 
casi igual al de la médula 
oblongada. La formación de la 
acodadura pontina sigue al 
ensanchamiento lateral de las 
paredes laterales de la vesícula 
encefálica posterior. Las pla- 
cas basales y alares de las pa- 
redes laterales se transforman Fig. 34 a Corte transversal del metencéfalo embrionario. 
sobre el suelo del cuarto ven- 
trículo en los rodetes (fig. 34). El rodete medial se convierte en el colículo facial; el rode- 
te lateral forma la parte superior del área vestibular. El surco limitante intermedio entre 
estas dos eminencias constituye la fosita superior. Los rodetes de la parte pontina del 
suelo del cuarto ventrículo continúan a los de la médula oblongada. En resumen, sobre 
el suelo del cuarto ventrículo se observan: a) una eminencia longitudinal medial corres- 
pondiente al rodete medial, formada por el trígono del nervio hipogloso inferiormente, 
y el colículo facial y la eminencia medial superiormente; b) un saliente longitudinal la- 
teral constituido por el área vestibular, y c) un surco de separación o surco limitante, en el 
cual se distingue la fosita inferior en la médula oblongada y la fosita superior en el puente. 

El cerebelo presenta la apariencia de un abultamiento de la parte dorsal o lateral de 
la placa alar. Este abultamiento progresa de ventral a dorsal y de lateral a medial 
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para reunirse con el del lado opuesto, en la parte superior y media del techo del 
cuarto ventrículo (Picard-Leroy). Así se forma el primordio cerebeloso o placa cerebelo- 
sa. La placa cerebelosa se continúa ventralmente con la pared dorsal de la vesícula 
encefálica media o mesencéfalo por medio de una delgada lámina denominada velo 
medular superior (Vieussens) (fig. 35, A). De la misma manera, se encuentra unida dor- 
salmente al mielencéfalo mediante una lámina de transición, el velo medular poste- 
rior (Tarin). 

Muy rápidamente, el cerebelo aumenta de grosor y forma una eminencia cada 
vez más considerable sobre la cara dorsal del rombencéfalo. A partir del cuarto mes de 


Acueducto del mesencéfalo 


Mesencéfalo 


Mesencéfalo 
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Fig. 35 a A-C) Cortes sagitales esquemáticos del rombencéfalo en diferentes estadios de su desarrollo. Las figuras 
muestran el desarrollo del cerebelo y de la pared posterior del cuarto ventrículo. 
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vida fetal, se pueden distinguir los hemisferios cerebelosos y el vermis del cerebelo. 
Los pedúnculos cerebelosos medios que unen el cerebelo con el puente evolucionan 
paralelamente. 

Al principio del desarrollo del cerebelo, la placa cerebelosa y el velo medular pos- 
terior están casi en continuidad uno con otro, pero a medida que el cerebelo crece y 
se vuelve más prominente craneal y dorsalmente, el tejido conjuntivo se desarrolla al- 
rededor del esbozo cerebeloso; se acumula dorsalmente al cerebelo para llenar el in- 
tervalo que separa el cerebelo de la cara dorsal del mielencéfalo, es decir, del velo me- 
dular inferior (fig. 35, C). Bajo el empuje de este tejido conjuntivo, el velo medular 
posterior, ya afectado por la tracción que le imprime el cerebelo al desarrollarse cau- 
dal y dorsalmente, bascula, es decir, se incurva ventral y cranealmente de tal manera 
que su cara inferior o ventral se convierte en superior y su borde posterior o caudal, 
en continuidad con el velo medular inferior, se convierte en el borde anterior de éste 
(compárense los esquemas A, B y C de la fig. 35). 

El cerebelo y los pedúnculos cerebelosos medios sólo se desarrollan a expensas de 
la parte posterior del metencéfalo. Superiormente al cerebelo, la pared dorsal de esta 
vesícula sigue siendo delgada; está constituida por el velo medular superior. A cada 
lado del velo medular superior, las paredes laterales se desarrollan de la misma mane- 
ra que las del mielencéfalo. En el lugar del pedúnculo cerebeloso medio, la placa alar 
de las paredes laterales forma, lateralmente a la parte lateral del suelo del cuarto ven- 
trículo, los pedúnculos cerebelosos superiores. 


MESENCÉFALO O CEREBRO MEDIO 


El mesencéfalo o cerebro medio procede de la transformación de la vesícula ence- 
fálica media. Se sitúa anterior y superiormente al puente. Comprende los pedúnculos 
cerebrales, los colículos y sus dependencias. Lo atraviesa el acueducto del mesencéfa- 
lo o acueducto cerebral, que es continuación del cuarto ventrículo y representa el con- 
ducto central de la vesícula encefálica primitiva media. 

El mesencéfalo se continúa superiormente y sin límites precisos con el diencéfalo. 
Inferiormente, el surco pontopeduncular marca sobre la cara inferior del sistema ner- 
vioso central el límite entre el mesencéfalo y el puente. 


m CONFIGURACIÓN EXTERNA. Dela misma manera que la médula oblongada y el 
puente, de los cuales es continuación, el mesencéfalo se dirige oblicuamente superior 
y anterior. Debido a esta orientación, en el mesencéfalo se distinguen una cara ante- 
rior, una cara posterior y dos caras laterales. 


1. Cara anterior. Pedúnculos cerebrales y sustancia perforada posterior (fig. 36). 
La cara anterior presenta a cada lado dos voluminosos haces blancos, estriados en 
paralelo a su dirección y convexos transversalmente: son los pedúnculos cerebrales. 

Los pedúnculos cerebrales parten del puente. Desde ese punto se dirigen oblicua- 
mente en sentido superior, anterior y lateral, y se hunden en la parte inferior del 
diencéfalo superiormente al tracto óptico, que cruza su cara inferior. 
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Fig. 36 a Puente y pedúnculos cerebrales (visión anterior). 


Su longitud y anchura son casi idénticas; miden aproximadamente 15 mm. 

Entre los pedúnculos cerebrales (fosa interpeduncular) se observa una superficie de- 
primida, triangular de base superior y de color gris, denominada sustancia perforada 
posterior. Esta denominación se debe a que la lámina de sustancia gris que ocupa el fon- 
do de la fosa interpeduncular está agujereada por pequeños y numerosos orificios que 
se encuentran atravesados por vasos sanguíneos. 

El límite entre los pedúnculos cerebrales y la fosa interpeduncular lo marca un 
surco situado a lo largo del borde medial del pedúnculo cerebral. De este surco, de- 
nominado surco del nervio oculomotor, parten los filetes radiculares de este nervio. 

Las raíces del nervio oculomotor no sólo emergen del surco que limita medial- 
mente el pedúnculo, sino que también salen del propio pedúnculo, siguiendo una lí- 
nea oblicua anterior y lateral, que forma con el surco del nervio oculomotor un ángu- 
lo agudo abierto anteriormente (fig. 37). 


2. Cara posterior. Colículos o tubérculos cuadrigéminos. La cara posterior del 
mesencéfalo está ocupada por cuatro eminencias redondeadas, los colículos o tubérculos 
cuadrigéminos (fig. 28). 

Los colículos están situados de dos en dos, uno anteriormente al otro, a ambos lados 
de la línea media, y se dividen en superiores e inferiores. 
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Fig. 37 «a Médula oblongada, puente y mesencéfalo (visión lateral). 


Los colículos superiores o tubérculos cuadrigéminos superiores son ovoides, con el extre- 
mo grueso situado medialmente; se alargan de medial a lateral y de posterior a ante- 
rior. Los colículos inferiores o tubérculos cuadrigéminos inferiores son casi hemisféricos y 
más pequeños que los superiores. 
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Los colículos superiores están separados de los inferiores por un surco transversal 
ligeramente cóncavo superiormente. 1Los colículos del lado derecho están separados 
de los del lado izquierdo por un surco medio anteroposterior. Sobre el extremo ante- 
rior ensanchado de este surco reposa la glándula pineal. Su extremo posterior sirve 
de inserción al frenillo del velo medular superior. 


Quiasma óptico 


N. óptico 


e— Tracto óptico 


Tálamo 


3." ventrículo 


Cuerpo geniculado lat. 


Glándula pineal 


Pulvinar 
Colículo sup. 


Cuerpo geniculado med. 
Colículo inf. 


Fig. 38 » Relaciones entre los colículos, los cuerpos geniculados, el tracto óptico y el tálamo del mismo lado 
(esquemático). 


Cada colículo está unido al tálamo correspondiente por medio de un haz blanco 
denominado brazo del colículo (figs. 28, 37 y 38). 1 El brazo del colículo superior une el 
colículo superior a una eminencia del extremo posterior del tálamo denominada cuer- 
po geniculado lateral. (1 El brazo del colículo inferior se extiende desde el colículo infe- 
rior hasta otra eminencia del tálamo, el cuerpo geniculado medial. 

Los brazos de los colículos de un mismo lado están separados entre sí por el surco 
interbraquial, que prolonga lateral y anteriormente el surco transverso de los colículos. 


3. Caras laterales. Sobre las caras laterales del mesencéfalo se observa un surco 
oblicuo superior y lateral, que discurre por la cara lateral de los pedúnculos cerebrales. 
Este surco se denomina surco lateral del mesencéfalo; es continuación del surco interpe- 
duncular, que separa los pedúnculos cerebelosos medios de los pedúnculos cerebelosos 
superiores sobre las caras laterales del puente (fig. 37). 
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Los pedúnculos cerebelosos superiores presentan, en su parte anterosuperior, al- 
gunas estrías oblicuas superior y posteriormente, formadas por las fibras del lemnis- 
co lateral o fibras acústicas. Éstas se vuelven superficiales a lo largo del surco lateral 
del mesencéfalo y se dirigen a los colículos inferiores y a los brazos de los colículos 
inferiores, inferiormente a los cuales desaparecen. Esta parte de los pedúnculos ce- 
rebelosos superiores, cuya superficie está ocupada por el lemnisco lateral, se deno- 
mina trígono del lemnisco lateral, 


m CONFIGURACIÓN INTERNA. Examinado en un corte transversal, el mesencéfalo 
puede dividirse en dos regiones mediante una línea horizontal y transversal que pase 
por el acueducto del mesencéfalo: una región anterior o región de los pedúnculos ce- 
rebrales y otra posterior o región de los colículos (fig. 39). 


1. Región de los pedúnculos cerebrales. En la región de los pedúnculos cerebrales 
se Observa una masa gris, voluminosa, en forma de media luna cóncava superior y 
medialmente, que se extiende oblicuamente desde el surco lateral del mesencéfalo 
hasta el surco del nervio oculomotor. Esta formación se denomina sustancia negra (de 
Soemmering). 

La sustancia negra divide la región peduncular en dos partes: una anterior o infe- 
rior, que es el pie del pedúnculo cerebral; la otra es posterior y superior, y constituye 
el tegmento del mesencéfalo o calota del mesencéfalo. 

El pie del pedúnculo cerebral está enteramente constituido por la sustancia blanca re- 
presentada por los tractos piramidal y corticopontino. 

El tegmento del mesencéfalo o calota del mesencéfalo tiene una estructura más comple- 
ja. Una masa de sustancia gris rodea el acueducto del mesencéfalo. En esta masa gris 


Colículo sup. 


Fascículo longitudinal med. 


Acueducto del mesencéfalo Pedúnculo cerebeloso sup. 


Núcleo del n. oculomotor Lemnisco lat, 
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Fig. 39 a Corte transversal del mesencéfalo que pasa por el pedúnculo cerebral y los colículos superiores 
(esquemático). M, decusación tegmental posterior (Meynert) (tractos tectobulbar y tectoespinal). W, decusación de 
los pedúnculos cerebelosos superiores (Wernekink). F, decusación tegmental anterior (tracto rubroespinal). 
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Lámina | « Secuencia de imágenes de cortes sagitales de la cabeza, en un sujeto vivo, realizados mediante resonancia 
magnética. La localización de los planos se muestra en un corte horizontal de la cabeza. Compárese con las figuras 29, 44, 
45 y 51. 
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Lámina | (cont) » Localización de los planos de corte sagitales en un 
corte horizontal de la cabeza. 


Lámina ll « Imágenes aumentadas de un corte sagital y un corte frontal de la región esfenoidal, en un sujeto vivo, 
realizados mediante resonancia magnética. Compárese con las figuras 44 y 45. 
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se distinguen una serie de núcleos, escalonados a cada lado de la línea media, ante- 
riormente al acueducto del mesencéfalo. Son el núcleo del nervio troclear inferiormente y 
el núcleo del nervio oculomotor superiormente. 

La parte anterior y lateral del tegmento del mesencéfalo está ocupada por el lem- 
nisco medial. Entre la sustancia gris central y el lemnisco medial se encuentra la for- 
mación reticular. 

En la formación reticular discurre en dirección superior el fascículo longitudinal 
medial, situado anterior y lateralmente al núcleo del nervio oculomotor. Se recono- 
ce también, hacia la parte media de la formación reticular y sobre los cortes que pa- 
san por la parte superior del mesencéfalo, una masa gris redondeada, el núcleo rojo, 
que atraviesan las fibras del nervio oculomotor. La formación reticular del tegmento 
del mesencéfalo comprende también un gran número de haces más o menos diso- 
ciados por la formación reticular, que se entrecruzan en la línea media con los del 
lado opuesto. A este grupo pertenecen los pedúnculos cerebelosos superiores, cuyo 
entrecruzamiento, denominado decusación de los pedúnculos cerebelosos superiores, se 
produce superiormente a los núcleos rojos, en los cuales sus fibras penetran ense- 
guida. Hablaremos de estos fascículos al estudiar las vías de la sensibilidad y de la 
motilidad. 

Señalaremos, por último, la existencia a cada lado de la línea media de un núcleo 
denominado núcleo interpeduncular, situado en el extremo inferior o vértice de la sus- 
tancia perforada posterior. 


2. Región de los colículos. Los colículos están constituidos por una masa gris cen- 
tral envuelta por una delgada capa blanca periférica (fig. 39). Mostraremos, al estudiar 
la sistematización del sistema nervioso central, que los colículos superiores forman 
parte de las vías Ópticas, mientras que los colículos inferiores están en conexión con 
las vías auditivas. 


3. Acueducto del mesencéfalo. El acueducto del mesencéfalo es la parte del con- 
ducto central que pertenece al mesencéfalo. Representa la cavidad de la vesícula en- 
cefálica primitiva media. Se trata de un conducto fusiforme, más amplio en la parte 
media que en los extremos. Atraviesa el mesencéfalo en toda su longitud y se extien- 
de desde el extremo superior del cuarto ventrículo hasta la cara posterior del tercer 
ventrículo. 


m TRONCO DEL ENCÉFALO. —Déjerine ha dado este nombre al conjunto formado por la 
médula oblongada, el puente y el mesencéfalo. El tronco del encéfalo se continúa su- 
periormente con el prosencéfalo o cerebro anterior por el extremo superior ensan- 
chado del mesencéfalo. 


F A. Desarrollo 


La vesícula encefálica primitiva media se transforma en mesencéfalo, tal como 
se observa en el adulto, a través de una evolución muy simple. En la vesícula ence- 
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fálica media se distinguen, al igual que en las otras vesículas encefálicas: una pa- 
red dorsal o placa del techo, una pared ventral o placa del suelo, y dos paredes la- 
terales que incluyen cada una una parte dorsal o placa alar y una parte ventral o 
placa basal (fig. 40, A). 

Las placas basales de las paredes laterales se engruesan de forma regular y se con- 
vierten en los pedúnculos cerebrales (fig. 40, B). Entre los pedúnculos, la placa del sue- 
lo forma una zona deprimida, la fosa interpeduncular. 


Placa del techo Colículo 
- „~ Acueducto del mesencéfalo 


Surco lat. 


Placa alar de la pared lat. 


p Pedúnculo cerebral 


Placa dorsal de la pared lat. o 


Placa del suelo 


Fig. 40 a A y B) Cortes transversales del mesencéfalo en dos estadios de su desarrollo (esquemático). 


Las placas alares de las paredes laterales también aumentan de espesor, pero en 
menor proporción que las placas basales; se extienden sobre la cara dorsal de la vesí- 
cula encefálica y constituyen dos eminencias laterales separadas por un surco medio 
longitudinal. De ese modo se forman dos cuerpos bigéminos que un surco transversal, 
que aparece hacia el quinto mes, divide en cuatro eminencias: los colículos o tubércu- 
los cuadrigéminos. El surco que marca la separación, sobre la cara externa de la vesí- 
cula encefálica media, entre las placas alar y dorsal de las paredes laterales persiste y 
se convierte en el surco lateral del mesencéfalo. 

Mientras que las paredes de la vesícula se engruesan, el conducto central se estre- 
cha y se transforma en el acueducto del mesencéfalo. Éste se desplaza progresivamente 
hacia la pared dorsal del mesencéfalo a consecuencia del desarrollo preponderante de 
las placas basales y de la placa del suelo de la vesícula encefálica. 


PROSENCÉFALO O CEREBRO ANTERIOR 


F A. División del prosencéfalo o cerebro anterior en diencéfalo 
y telencéfalo 


El prosencéfalo o cerebro anterior deriva de la vesícula encefálica anterior primiti- 
va. Esta vesícula aumenta rápidamente de volumen, al mismo tiempo que se divide en 
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dos vesículas encefálicas secundarias: la vesícula encefálica intermedia y la vesícula ence- 
fálica anterior secundaria (fig. 31). 

La vesícula encefálica intermedia está situada anteriormente a la vesícula encefálica 
media. Da origen al diencéfalo y su conducto central se convierte en el tercer ven- 
trículo. 

La vesícula encefálica anterior secundaria se convierte, mediante transformaciones su- 
cesivas, en el telencéfalo. Éste está constituido principalmente por los hemisferios cere- 
brales. Cada hemisferio se encuentra ahuecado por un divertículo lateral del conduc- 
to central: el ventrículo lateral. Este ventrículo está en comunicación con el tercer ven- 
trículo del diencéfalo por medio de un orificio denominado agujero interventricular. El 
agujero interventricular es, en realidad, un auténtico conducto (Billet). 

Los hemisferios cerebrales se componen originariamente de dos partes principa- 
les: una basal, que es gruesa y se denomina cuerpo estriado, y otra superior el palio, que 
comprende en el hemisferio cerebral todo aquello que no constituye el cuerpo es- 
triado. 

El cuerpo estriado se observa junto con el diencéfalo en todos los vertebrados, inclu- 
so en los más inferiores como los peces, cuyo palio, con excepción de los elasmo- 
branquios, es sólo una membrana epitelial simple. El cuerpo estriado y el diencéfalo 
forman así en conjunto el cerebro primitivo, denominado paleoencéfalo. 

El palio, córtex cerebral o corteza cerebral se desarrolla después del paleoencéfalo y 
constituye el neoencéfalo. Éste comprende todas las circunvoluciones y comienza a for- 
marse en los elasmobranquios y los anfibios, que presentan un rinencéfalo o cerebro 
olfatorio, denominado arquipalio o alocórtex. 

El resto del palio forma el neopalio o neocórtex, donde se localizan todas las funcio- 
nes psíquicas. 

Indicaremos más adelante las principales transformaciones que se producen en 
cada vesícula del prosencéfalo en el curso de su desarrollo ontogénico (v. pág. 106). 

Un capítulo sobre el desarrollo del prosencéfalo hubiera sido pertinente en este 
punto, precediendo inmediatamente a su estudio descriptivo. Es evidente que el es- 
tudio del desarrollo del cerebro será más fácil si se ha adquirido previamente un co- 
nocimiento sumario, pero suficiente, de su morfología. Sin embargo, también es ob- 
vio que la descripción del cerebro será de mayor utilidad si se conocen las fases prin- 
cipales de su desarrollo. Los dos estudios deben realizarse en paralelo, de manera 
que aconsejamos al lector leer una primera vez el capítulo dedicado al desarrollo del 
prosencéfalo. Después, cuando estudie la configuración del cerebro y a medida que 
aparezcan los detalles de orden morfológico, podrá releer con provecho la sección en 
que se explica su formación. 


F B. Diencéfalo 


El diencéfalo está situado entre los dos hemisferios cerebrales, anteriormente al 
mesencéfalo. Está ahuecado en toda su extensión por un conducto central denomi- 
nado tercer ventrículo. Consecuentemente, el estudio del diencéfalo consistirá en exa- 
minar: J 4) las paredes de este ventrículo, y UU b) la cavidad ventricular. 
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=E PAREDES DEL TERCER VENTRÍCULO. Las paredes del tercer ventrículo son cinco y 
se dividen en laterales, superior, posteroinferior y anterior. 


1. Paredes laterales, tálamo y región subtalámica. Las paredes laterales del dien- 
céfalo o del tercer ventrículo están formadas por los tálamos y las regiones subtalá- 
micas. 

a) TÁLAMO. Los tálamos son dos voluminosos núcleos de sustancia gris, situados a 
uno y otro lado de la cavidad del tercer ventrículo (figs. 41 y 42; compárense también 
las figs. 41 y 57). 


Asta frontal 


Cuerpo calloso 
del ventrículo lat. 


Núcleo caudado 


Septo pelúcido V. del cuerpo estriado 


Plexo coroideo 


Fórnix del ventrículo lat. 


Tela coroidea del ——— Cápsula int. 


3. ventrículo — Tálamo (núcleo lat.) 


Membrana 


tectoria Columna del fómix 


Vulva e— Claustro 


Comisura ant. Núcleo lentiforme 


Zona incerta (globo pálido) 


Núcleo Putamen 


subtalámico 


Sustancia negra 


Hipocampo 
Plexo coroideo 
del ventrículo lat. 


——— Pie del pedúnculo 
cerebral 
Fimbria del hipocampo Circunvolución dentada 


Fig. 4| a Corte transversal del diencéfalo (segmento anterior del corte). Se muestra la pared anterior del tercer 
ventrículo. 


FORMA. Cada tálamo tiene la forma de un ovoide de extremo grueso posterior, 

cuyo diámetro mayor es anteroposterior o, más exactamente, ligeramente oblicuo de 
posterior a anterior y de lateral a medial. Se describen en el tálamo cuatro caras y dos 
extremos. Miden 3 cm de longitud, 2 cm de altura y 1,5 cm de grosor. 
Cara superior (fig. 43). Es convexa y de color blanco grisáceo; presenta forma triangu- 
lar de vértice anterior. Está limitada: lateralmente por el surco talamoestriado, que sepa- 
ra el tálamo del núcleo caudado, y medialmente por un cordón blanco denominado 
habénula (v. Glándula pineal. 
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Septo pelúcido Cuerpo calloso 


Plexo coroideo del ventrículo lat. 


Núcleo caudado 


Asta frontal del ventrículo lat. 


Cápsula int. 


Tálamo 


er P 
3.“ ventrículo Núcleo lentiforme 


Zona incerta 


Núcleo subtalámico Núcleo caudado (cola) 
Sustancia negra 
Porción sublentiforme 
de la cápsula int. 


Fig. 42 » Corte frontal del diencéfalo y de la parte contigua del hemisferio cerebral derecho (segmento anterior del 
corte). La figura muestra las conexiones del tálamo y la región subtalámica. 


La cara superior del tálamo está recorrida por un surco ancho, oblicuo anterior y 
medialmente: el surco coroideo del tálamo. Sobre este surco reposa el plexo coroideo del 
ventrículo lateral. El surco coroideo del tálamo divide esta cara en dos segmentos: uno 
lateral y otro medial (figs. 41 y 43). 

El segmento lateral forma parte del suelo del ventrículo lateral. Presenta anterior- 
mente un ensanchamiento elíptico: el tubérculo anterior del tálamo. 

El segmento medial se relaciona con la tela coroidea del tercer ventrículo y con el 
fórnix. En la región posteromedial de la cara superior (fig. 43) se observa una zona 
triangular blanca, denominada trígono de la habénula, limitada medialmente por la ha- 
bénula, lateralmente por un surco denominado surco de la habénula y posteriormente 
por el colículo superior correspondiente. El trígono de la habénula presenta poste- 
riormente un abultamiento determinado por un núcleo subyacente de sustancia 
gris, denominado núcleo de la habénula. 

Cara inferior. La cara inferior del tálamo está unida al tegmento del mesencéfalo, que 
en este punto recibe el nombre de región subtalámica (figs. 41, 42 y 57). 

Cara lateral. Esta cara es convexa y está unida al núcleo caudado superiormente y al 
segmento posterior de la cápsula interna inferiormente (figs. 41 y 57). 

Cara medial. La cara medial está en relación posteriormente con los colículos. En sus 
dos tercios anteriores es libre y forma la pared lateral del tercer ventrículo. En esta par- 
te está limitada superiormente por la habénula e inferiormente por el surco hipotalámi- 
co, que se extiende describiendo una curva de concavidad superior desde el extremo 
superior del acueducto del mesencéfalo hasta el agujero interventricular (fig. 45). El sur- 


62 


© MASSON, S.A. Fotocopiar sin autorización es un delito. 


CONFIGURACIÓN EXTERNA E INTERNA 


ENCÉFALO 


co hipotalámico indica sobre la pared lateral del tercer ventrículo, el límite entre el tá- 
lamo y la región subtalámica. Frecuentemente, la cara medial del tálamo está unida 
al tálamo opuesto por una lámina transversal de sustancia gris, aplanada de superior 
a inferior: es la adhesión intertalámica o comisura gris (fig. 43). Esta formación contiene un 
núcleo vegetativo, el núcleo reuniens. 

Extremo anterior. El extremo anterior del tálamo es parcialmente libre y limita el aguje- 
ro interventricular posteriormente. Este orificio separa el tálamo de la columna del fór- 
nix (fig. 45). 

Extremo posterior. El extremo posterior forma un ancho abultamiento denominado 
pulvinar (fig. 43). 

Sobre la cara inferior del pulvinar, el tálamo presenta dos eminencias, los cuerpos 
geniculados lateral y medial (v. figs. 28 y 37). El cuerpo geniculado lateral está situado 
superior y lateral al cuerpo geniculado medial. 

Hemos señalado, a propósito del mesencéfalo, que los cuerpos geniculados están 
unidos a los colículos por medio de haces blancos denominados brazos de los colícu- 
los, que protruyen sobre la superficie del tálamo. El brazo del colículo superior une 
el colículo superior con el cuerpo geniculado lateral; el brazo del colículo inferior 
une el colículo inferior con el cuerpo geniculado medial. 

CONFIGURACIÓN INTERNA. Los tálamos son dos masas de sustancia gris recubier- 
tas en sus caras libres, superior y medial, por una delgada capa de sustancia blanca de- 
nominada estrato zonal. A esta capa deben las caras ventriculares de los tálamos su co- 
loración blancogrisácea. 

La masa de sustancia gris que constituye esencialmente cada tálamo está dividida 
por dos delgadas láminas de sustancia blanca, las láminas medulares lateral y medial, 
en tres masas secundarias diferenciadas: una anterior, denominada núcleo anterior, 
que corresponde al tubérculo anterior del tálamo; las otras dos, situadas posterior- 
mente al núcleo anterior, se sitúan una medialmente a la otra y se denominan núcleos 
medial y lateral (fig. 41). Sin embargo, las láminas de sustancia blanca sólo se observan 
en los tres cuartos anteriores del tálamo, de tal manera que el cuarto posterior forma 
un núcleo posterior, el pulvinar. En el pulvinar se distinguen los cuerpos geniculados la- 
teral y medial, que, como ya se ha señalado, sobresalen en el extremo posterior del tá- 
lamo, al igual que el núcleo de la habénula. 

Sobre la cara medial o ventricular del núcleo medial se encuentran masas de pe- 
queñas células de los núcleos que pertenecen al sistema nervioso autónomo, en con- 
tinuidad con la sustancia gris del hipotálamo (v. más adelante). 

b) REGIÓN SUBTALÁMICA (fig. 42). La región subtalámica está situada inferiormente 
al tálamo. Prolonga, inferiormente a este núcleo, el tegmento del mesencéfalo. Esta 
región reposa sobre el extremo superior del pie del pedúnculo cerebral, que a este 
nivel se continúa con la parte inferior de la cápsula interna. Entre los elementos 
que componen la región subtalámica se distinguen: 1 a) el extremo superior del 
núcleo rojo; 1 b) varias masas de sustancia gris, entre las cuales se encuentran, de 
superior a inferior, una lámina gris, denominada zona incerta, un núcleo de forma 
lenticular, denominado núcleo subtalámico, y la parte más superior de la sustancia ne- 
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Lámina lll « Secuencia de imágenes de cortes horizontales de la cabeza, en un sujeto vivo, realizados mediante resonancia 
magnética. La localización de los planos de corte se muestra en un corte frontal y en un corte sagital medio de la cabeza. 
Compárese con las figuras |, 16 y 59. 
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Lámina IV » Corte horizontal de la cabeza orientado según el plano de las vías ópticas (plano neuroocular), en un 
sujeto vivo, realizado mediante resonancia magnética. 
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Cabeza del núcleo 
caudado 


Fórnix 
: Columna del fómix 
Comisura ant. 


Tubérculo ant. Cuerpo del núcleo 


del tálamo caudado 
Surco z 
talamoestriado Adhesión . 
intertalámica 
Surco coroideo 
Habénula 
Habénula Surco talamoestriado 
Comisura epitalámica 
Trígono Tálamo 


de la habénula 
Glándula pineal 


Pulvinar Colículo sup. 


Colículo inf. 


Fig. 43 a Los dos tálamos y el tercer ventrículo (visión superior). 


gra (fig. 42); UU c) diversos haces de fibras que separan entre sí las masas de sustancia 
gris, como el fascículo mamilotegmental, que une el cuerpo mamilar con el núcleo 
tegmental posterior, el fascículo lenticular, el fascículo talámico y también el lem- 
nisco medial, cuyas fibras penetran y se pierden en el núcleo lateral del tálamo, 
y 1 d) un fascículo blanco, aplanado y ancho, situado inferiormente a la sustancia 
negra y que ocupa la parte inferior de la región. Este haz se sitúa sobre la prolonga- 
ción del pie del pedúnculo cerebral y se continúa superiormente con la cápsula in- 
terna (figs. 42 y 57); está constituido por las fibras motoras del pie del pedúnculo ce- 
rebral. 

c) HIPOTÁLAMO. La parte medial de la región subtalámica, formada por el tuber ci- 
nereum, la hipófisis y los cuerpos mamilares, es decir, por el suelo del tercer ven- 
trículo, constituye el hipotálamo. El hipotálamo es un centro vegetativo de gran 
importancia. En él se encuentran células pequeñas mezcladas con una densa red de 
fibras amielínicas. Se observan también núcleos compuestos por grandes células, 


algunas de las cuales se sitúan en el tuber cinereum y a lo largo del tracto óptico (fi- 
gura 44). 
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== N. post. del hipotálamo 
--- N. paraventricular 

=> N. dorsomedial 

~- N. preóptico 

`= N. supraóptico 


ZN infundibular 


Fig. 44 a Núcleos de la región hipotalámica. 


2. Pared superior (techo): glándula pineal y tela coroidea del tercer ventrículo. 
Esta pared es convexa de anterior a posterior (fig. 45) y cóncava en sentido trans- 
versal (fig. 41). Presenta posteriormente, en su unión con la pared posterior, un ór- 
gano de forma cónica denominado glándula pineal, cuerpo pineal o epífisis (figs. 43 y 45). 
Esta glándula puede describirse con la pared superior o con la pared posteroinferior. 

La glándula pineal está orientada de anterior a posterior y reposa sobre el surco 
medio que separa los colículos superiores. El vértice es libre y se dirige posteriormen- 
te. La base, que corresponde al tercer ventrículo, está ahuecada por un divertículo ven- 
tricular, denominado receso pineal, comprendido entre dos repliegues: uno superior de- 
nominado comisura habenular y otro inferior denominado comisura posterior o comisura 
epitalámica. 

De los extremos laterales de la comisura habenular nacen dos tractos blancos de- 
nominados habénulas. Éstas se dirigen, primero lateralmente y después de posterior a 
anterior, hasta las columnas del fórnix, y continúan sobre el tálamo a lo largo de la lí- 
nea de separación entre las paredes superior y lateral del tercer ventrículo (fig. 45). 

Por último, en el espesor del repliegue inferior del receso epitalámico, que une la 
glándula pineal con el techo del acueducto del mesencéfalo, se ve un espesamiento de- 
bido a la presencia de un cordón blanco de dirección transversal, denominado comisu- 
ra epitalámica (figs. 43 y 45). 

Anteriormente a la glándula pineal, la pared superior del tercer ventrículo está for- 
mada por una simple lámina epitelial, la tela coroidea del tercer ventrículo (fig. 41). 

La tela coroidea se fija a cada lado sobre la habénula. Anteriormente se une a las 
columnas del fórnix. Posteriormente se refleja sobre la parte media de la cara supe- 
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rior de la glándula pineal para continuarse con el epitelio ependimario que reviste la 
base de la glándula pineal. La parte posterior de la tela coroidea limita así, con la mitad 
anterior de la cara superior de la glándula pineal, un divertículo del tercer ventrículo 
denominado receso suprapineal (fig. 45). 

La tela coroidea está directamente recubierta por una expansión de la piamadre, a 
la cual se adhiere. 


3. Pared posteroinferior (suelo). La pared inferior está fuertemente inclinada en 
sentido anterior e inferior (fig. 45). Comienza superior y posteriormente en la base de 
la glándula pineal ya descrita en la pared superior del ventrículo. 
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Fig. 45 » Corte sagital del diencéfalo y de las comisuras interhemisféricas (visión lateral del tercer ventrículo). 


Inferiormente a la glándula pineal se encuentra la abertura del acueducto del mesen- 
céfalo. 

Inferior y anteriormente a esta abertura, el suelo del tercer ventrículo comprende 
primero una lámina de sustancia blanca formada por el extremo anterior de los pe- 
dúnculos cerebrales o, más bien, de la región interpeduncular. Anteriormente a la 
sustancia blanca peduncular, el suelo del tercer ventrículo está constituido por una del- 
gada lámina de sustancia gris que se extiende hasta una depresión de la cavidad ven- 
tricular en forma de embudo, denominada por esta razón receso infundibular. 

En el lado ventricular, la superficie de la pared inferior es lisa y regular, y está lige- 
ramente deprimida en la línea media. 

En la cara externa del cerebro (fig. 56), por el contrario, es muy irregular y presenta 
de posterior a anterior: 1 4) la fosa interpeduncular, que ya hemos señalado a propó- 


68 


© MASSON, S.A. Fotocopiar sin autorización es un delito. 


CONFIGURACIÓN EXTERNA E INTERNA 


ENCÉFALO 


sito de los pedúnculos cerebrales; en este espacio, la pared ventricular adopta el nom- 
bre de sustancia perforada posterior; © b) dos salientes piriformes de extremo grueso pos- 
teromedial, de 5 a 6 mm de diámetro, denominados cuerpos mamilares o tubérculos ma- 
milares; los cuerpos mamilares están formados por una masa gris central, recubierta 
por una delgada capa blanca superficial; © c) una superficie convexa en la que el sue- 
lo ventricular está formado por una lámina especialmente delgada, gris y blanda, el tu- 
ber cinereum, y @ d) anteriormente al tuber cinereum, del cual se encuentra suspendida 
la hipófisis, una lámina nerviosa horizontal y gruesa, el quiasma óptico, donde termina 
anteriormente el suelo del ventrículo (figs. 45 y 54). 

a) TUBER CINEREUM E INFUNDÍBULO. El tuber cinereum ocupa todo el espacio comprendi- 
do entre los cuerpos mamilares posteriormente y el quiasma óptico anteriormente. La 
parte posterior del tuber cinereum forma un saliente irregular denominado eminencia me- 
dia (fig. 54). La parte más saliente del tuber cinereum se prolonga hacia abajo mediante 
un tubo cónico de sustancia gris: el infundíbulo. Éste mide 0,5 cm de largo aproxima- 
damente, penetra por su extremo inferior en un orificio que presenta el diafragma de 
la silla y se encuentra en continuidad con la hipófisis. 

b) HIPÓFISIS O GLÁNDULA PITUITARIA. La hipófisis o glándula pituitaria es una glándu- 
la de secreción interna, de forma ovoidea, situada en la silla turca entre los dos se- 
nos cavernosos, inferiormente al diafragma de la silla. Mide 1,5 cm en sentido 
transversal y de 5 a 7 mm de anterior a posterior y de superior a inferior (Lucien). 
Esta glándula debe describirse con el diencéfalo, en el cual está situada, debido a las 
estrechas conexiones anatómicas y fisiológicas que la unen al sistema nervioso 
autónomo. 

Comprende dos lóbulos de origen diferente: uno anterior y otro posterior (fig. 46). 

El lóbulo posterior o neurohipófisis es redondeado y grisáceo. Se une por medio del 
infundíbulo al cerebro, del cual constituye una dependencia (v. pág. 108). 

El lóbulo anterior o adenohipófisis deriva del epitelio de la cavidad buconasal. Es más 
voluminoso que el precedente. Presenta forma de media luna y abraza en su concavi- 
dad a la neurohipófisis. La adenohipófisis consta de varias porciones: a) porción distal o 
anterior, y b) porción intermedia. La porción distal o porción anterior deriva de la pared 
anterior de la bolsa hipofisaria o saco hipofisario (v. Desarrollo, pág. 108 y fig. 70). Su 
capa superficial o anterior se prolonga superiormente sobre la parte anterior del tuber 
cinereum, formando la porción tuberal. En la porción anterior se distinguen a su vez una 
porción intermedia y dos laterales. Éstas se prolongan posteriormente y se enrollan a 
cada lado en torno a la parte superior de la neurohipófisis (v. fig. 68). 1La porción tu- 
beral es, en realidad, una prolongación de la porción intermedia. La porción intermedia 
está formada por la pared posterior de la bolsa hipofisaria. Esta parte de la hipófisis 
está aplicada a la cara anterior de la neurohipófisis. 

c) QUIASMA ÓPTICO. Es una lámina de sustancia blanca, cuadrilátera, aplanada de 
superior a inferior y alargada transversalmente (fig. 54). El quiasma óptico mide 
14 mm en sentido transversal y 5 mm aproximadamente en sentido anteroposte- 
rior. Su grosor se sitúa entre 3 y 4 mm. Se continúa posteriormente con el tuber ci- 
nereum y superiormente con la lámina terminal (fig. 45). De los ángulos anteriores 
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del quiasma óptico parten los nervios ópticos; de los ángulos posteriores nacen los 
tractos ópticos. 

Los tractos ópticos son cordones blancos, aplanados de superior a inferior. Se di- 
rigen posterior y lateralmente, rodean la cara inferior del pedúnculo cerebral, y se 
dividen posteriormente al tálamo en dos raíces: una es lateral y se pierde en el cuer- 
po geniculado lateral y el pulvinar; la otra es medial y termina en el cuerpo genicula- 
do medial (fig. 38). 


4. Pared anterior. La pared anterior del tercer ventrículo es casi vertical (figs. 41 y 
45). Superiormente está constituida por las columnas del fórnix, que descienden se- 
parándose una de otra. Cada una de ellas limita con el extremo anterior del tálamo el 
agujero interventricular (fig. 45). 

En el ángulo de separación de las dos columnas del fórnix, se observa un cordón 
blanco transversal, la comisura anterior. Ésta cruza la cara anterior de las columnas del 
fórnix y limita con ellas un espacio triangular, denominado fosa triangular (figs. 41 y 43). 
Inferiormente a la comisura anterior, la pared anterior del tercer ventrículo está cons- 
tituida tan sólo por una delgada lámina gris que se denomina lámina terminal. La lámi- 
na terminal se continúa, superiormente a la comisura anterior, con el rostro del cuer- 
po calloso y el septo pelúcido. A los lados se confunde con la sustancia perforada ante- 
rior. Por último, inferiormente se une al quiasma óptico y limita con él un divertículo 
de la cavidad ventricular, abierto posterior y superiormente, conocido con el nombre 
de receso supraóptico (figs. 45 y 46). 


=m CAVIDAD DEL TERCER VENTRÍCULO. La cavidad del tercer ventrículo adopta la for- 
ma de un embudo o, más exactamente, la de una pirámide cuadrangular que pre- 
senta: dos paredes laterales, una pared anterior vertical, una pared posterior oblicua 
inferior y anteriormente, una base superior o techo del ventrículo, y un vértice infe- 
rior que corresponde al receso infundibular. 

Anteriormente hemos descrito las paredes del ventrículo al mismo tiempo que las 
diferentes partes del diencéfalo. Debemos añadir a esta descripción que las paredes la- 
terales del tercer ventrículo se continúan de forma inapreciable con la parte colindan- 
te del suelo ventricular, cuyas partes laterales están fuertemente inclinadas inferior y 
medialmente (fig. 45). 

La cavidad ventricular está atravesada por la adhesión intertalámica. 

Comunica a cada lado con los ventrículos laterales por medio de un orificio deno- 
minado agujero interventricular. Este conducto está situado en la parte anterosuperior de 
la pared lateral; está limitado posteriormente por el extremo anterior del tálamo, an- 
teriormente por la columna del fórnix, y superiormente por la tela coroidea del tercer 
ventrículo, que se adhiere a los plexos coroideos. El agujero interventricular es redon- 
deado o elíptico, y mide de 6 a 8 mm de diámetro. 

El tercer ventrículo se proyecta sobre la parte media de la bóveda craneal de tal ma- 
nera que una línea vertical trazada desde el punto de cruce de la línea biauricular con 
la sutura sagital pasa un poco anterior al centro del ventrículo. 
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Fig. 46 a Sección sagital de la hipófisis y de la silla turca. La adenohipófisis está señalada en gris. 


F C. Telencéfalo o cerebro 


El telencéfalo o cerebro es la parte más voluminosa del encéfalo. Reposa por su 
cara inferior, irregularmente plana, sobre las fosas craneales anterior y media; cu- 
bre posteriormente el cerebelo, del cual está separado por la tienda del cerebelo. La 
cara superior o convexidad del cerebro corresponde en toda su extensión a la cal- 
varia. 

En su conjunto, el cerebro presenta una forma ovoide con un extremo posterior 
grueso. Su diámetro anteroposterior mide 16 cm, su diámetro transversal 14 cm y su 
diámetro vertical 12 cm por término medio. 

El peso medio del cerebro es, en cifras redondas, de 1.100 g en el hombre y 1.000 g 
en la mujer. 

El cerebro está dividido en dos partes simétricas, los hemisferios cerebrales, por 
una fisura profunda, la fisura longitudinal del cerebro (fig. 47). Los hemisferios cerebrales 
están unidos entre sí por las grandes comisuras interhemisféricas, el cuerpo calloso y el fór- 
nix, además, están excavados por una cavidad derivada del conducto central, los ven- 
trículos laterales. Están también unidos al diencéfalo, situado inferiormente a las comi- 
suras interhemisféricas. Cada hemisferio presenta, a nivel de su zona de unión con el 
diencéfalo, una masa nerviosa gris, central y muy voluminosa, denominada cuerpo es- 
triado. 
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Fig. 47 a Cerebro (visión superior). 


Describiremos sucesivamente la configuración externa de los hemisferios cerebrales, 
la configuración externa de las comisuras interhemisféricas y la configuración interna de 
los hemisferios cerebrales, es decir, el cuerpo estriado y los ventrículos laterales. 


= CONFIGURACIÓN EXTERNA DE LOS HEMISFERIOS CEREBRALES. Cada hemisferio ce- 
rebral presenta tres caras: superolateral, medial e inferior. 


1. Cara superolateral (fig. 49). La cara superolateral es convexa y está limitada su- 
periormente por el borde superior del hemisferio cerebral, que está bordeado por el 
seno sagital superior, e inferiormente por un borde marcadamente escotado en la 
unión de su cuarto anterior con sus tres cuartos posteriores. Esta cara corresponde en 
toda su extensión a la calvaria. 
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Fig. 48 a Cerebro (visión inferior). 


2. Cara medial (fig. 51). La cara medial es plana y vertical. Consta de dos partes. 
€ Una es libre y se extiende desde el borde superior del hemisferio cerebral hasta el 
cuerpo calloso; está separada de la cara correspondiente del hemisferio cerebral opues- 
to por la fisura longitudinal del cerebro, en la cual se introduce un repliegue de la dura- 
madre denominado hoz del cerebro. La otra cara es adherente y se denomina umbral del 
hemisferio cerebral (Déjerine); está constituida por todos los órganos (cuerpo calloso, sep- 
to pelúcido, fórnix y diencéfalo) que unen los dos hemisferios cerebrales entre sí. 


3. Cara inferior (fig. 48). Esta cara está limitada lateralmente por el borde inferior de 
la cara superolateral, medialmente por los extremos anterior y posterior de la fisura 
longitudinal del cerebro y, en el intervalo comprendido entre estas dos partes de la fi- 
sura, por el diencéfalo y los pedúnculos cerebrales. 
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La cara inferior del hemisferio está dividida en dos partes por un surco profundo 

(surco lateral): una parte anterior u orbitaria y una parte posterior o temporooccipi- 
tal, mucho más extensa que la anterior. 
a) PARTE ORBITARIA. BULBO Y TRACTO OLFATORIOS. SUSTANCIA PERFORADA ANTERIOR. La 
parte orbitaria de la cara inferior del hemisferio cerebral se apoya sobre la pared supe- 
rior de la órbita. En esta parte del hemisferio cerebral se encuentran el bulbo y el tracto 
olfatorios, las estrías olfatorias y la sustancia perforada anterior. Todas estas formacio- 
nes serán descritas en el lóbulo olfatorio, después del estudio de las circunvoluciones. 
b) PARTE TEMPOROOCCIPITAL. La parte temporooccipital de la cara inferior del hemis- 
ferio cerebral está excavada en su parte media y medial, de tal manera que se orienta 
inferior y un poco medialmente (fig. 48). Reposa sobre la fosa craneal media y sobre 
la tienda del cerebelo. 


=E LÓBULOS CEREBRALES Y CIRCUNVOLUCIONES CEREBRALES O GIROS CEREBRALES. 
La superficie de los hemisferios cerebrales está recorrida por numerosos surcos que 
delimitan sobre esta superficie los lóbulos cerebrales y las circunvoluciones cerebrales o gi- 
ros cerebrales. 

Los lóbulos están separados entre sí por los surcos principales y las fisuras principa- 
les, que generalmente son profundos. Cada lóbulo presenta un cierto número de cir- 
cunvoluciones limitadas por surcos secundarios. 

Los límites trazados por todos estos surcos suelen ser imprecisos. En efecto, las cir- 
cunvoluciones vecinas que pertenecen a un mismo lóbulo o a dos lóbulos contiguos 
suelen hallarse unidas entre sí por pliegues de forma y dimensiones variables, deno- 
minados pliegues de comunicación. 

Existen también, al lado de todos estos surcos, numerosos surcos terciarios e in- 
constantes, cuyo número, situación y configuración varían de un hemisferio a otro. 
No mencionaremos estos surcos terciarios en la descripción de los lóbulos y las cir- 
cunvoluciones que sigue a continuación. 

Se distinguen en cada hemisferio cerebral cinco lóbulos, que son el lóbulo frontal, el 
lóbulo parietal, el lóbulo occipital, el lóbulo temporal y la ínsula o lóbulo de la ínsula. 


1. Lóbulo frontal. a) LÍMITES Y SURCOS. El lóbulo frontal está limitado por tres sur- 
cos: el surco lateral, el surco central y el surco del cíngulo. 

SURCO LATERAL. El surco lateral comienza sobre la cara inferior del hemisferio, en 
el ángulo lateral de la sustancia perforada anterior (fig. 48). Desde ese punto, se dirige 
lateralmente describiendo una curva cóncava en sentido posterior, rodea el borde in- 
ferior de la cara superolateral y discurre sobre dicha cara oblicuamente superior y pos- 
terior, hasta la unión de los tercios medio y posterior del hemisferio cerebral (fig. 49). 

Una vez el surco lateral ha rodeado el borde inferior lateral del hemisferio cerebral, 
origina dos prolongaciones hacia el lóbulo frontal. Una de estas prolongaciones es el 
ramo anterior, que se dirige anteriormente a lo largo del borde inferior de la cara supe- 
rolateral; la otra es el ramo ascendente, que nace del surco lateral, bien a la misma altu- 
ra que el precedente o bien un poco posterior a él, y se dirige en sentido superior y li- 
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Fig. 49 a Hemisferio cerebral (visión lateral). 


geramente anterior (fig. 49). El surco lateral es muy profundo. Su fondo está ocupado 
por una parte bastante extensa de la superficie del hemisferio cerebral, que constituye 
la ínsula o lóbulo de la ínsula. 

SURCO CENTRAL. El surco central comienza un poco posterior a la parte media de la 
fisura longitudinal del cerebro (fig. 49). Desciende oblicuamente en sentido inferior y 
anterior sobre la cara superolateral del hemisferio cerebral y termina un poco superior 
al surco lateral, enfrente del ángulo formado por este surco y su ramo ascendente. 

El surco central describe en el curso de su trayecto tres curvas sucesivas: una curva 
superior convexa anteriormente, una curva media convexa posteriormente y una 
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curva inferior convexa anteriormente. La parte más saliente de cada una de estas cur- 
vas se conoce según Broca con el nombre de rodilla. 

El extremo superior del surco central escota ligeramente el borde superior del he- 
misferio cerebral y la parte vecina de su cara medial. 

SURCO DEL CÍNGULO O SURCO CINGULAR. El surco del cíngulo se sitúa sobre la cara 
medial del hemisferio cerebral (fig. 51). Comienza anterior e inferiormente a la rodilla 
del cuerpo calloso y discurre a continuación sobre la cara medial del hemisferio cere- 
bral, a igual distancia del cuerpo calloso y del borde superior del hemisferio cerebral. 
Un poco anterior al extremo posterior del cuerpo calloso, el surco se flexiona supe- 
riormente y termina sobre el borde superior del hemisferio cerebral. 

b) FORMA DEL LÓBULO FRONTAL. El lóbulo frontal comprende toda la parte del hemis- 
ferio cerebral situada anteriormente a estos tres surcos. Presenta la forma de una pi- 
rámide triangular, cuyo vértice redondeado se denomina polo frontal. De las tres caras 
de la pirámide, la cara lateral está limitada posteriormente por el surco central y la par- 
te inferior del surco lateral; la cara medial es estrecha y alargada, y ocupa la región de 
la cara medial del hemisferio cerebral situada anterior y superiormente al surco del 
cíngulo; la cara inferior u orbitaria está limitada posteriormente por el ramo anterior 
del surco lateral y se corresponde con la pared superior de la órbita. 

c) CIRCUNVOLUCIONES O GIROS. El lóbulo frontal presenta cuatro circunvoluciones: la 
circunvolución precentral, la circunvolución frontal superior, la circunvolución fron- 
tal media y la circunvolución frontal inferior. 

CIRCUNVOLUCIÓN PRECENTRAL (fig. 49). La circunvolución precentral bordea ante- 
riormente el surco central. Está comprendida entre este surco y un surco discontinuo, 
llamado surco precentral, que es paralelo al surco central. Se denomina porción opercular 
de la circunvolución precentral a la parte inferior de ésta, cercana al surco lateral. 

CIRCUNVOLUCIÓN FRONTAL SUPERIOR. La circunvolución frontal superior consta 
de dos segmentos: un segmento superior o dorsal y un segmento inferior u orbitario. 

El segmento superior o dorsal (figs. 49 y 51) sigue el borde superior del hemisferio ce- 
rebral. Está limitado medialmente por el surco del cíngulo y lateralmente por el 
surco frontal superior, que se extiende sobre la cara superolateral del hemisferio 
cerebral, paralelamente a su borde superior, desde el surco precentral hasta el ex- 
tremo anterior del lóbulo frontal. El segmento dorsal de la circunvolución frontal 
superior invade así las caras medial y superolateral del hemisferio cerebral a la vez. 
Se desvía a la altura del polo anterior del lóbulo frontal para continuar con el seg- 
mento orbitario. 

El segmento inferior u orbitario, denominado circunvolución recta (fig. 50), ocupa en la 
cara inferior del lóbulo frontal el espacio comprendido entre la fisura longitudinal del 
cerebro y el surco olfatorio, a lo largo del cual está situado el tracto olfatorio. 
Lobulillo paracentral (fig. 51). Se da este nombre al extremo posterior de la parte medial 
de la circunvolución frontal superior. El lobulillo paracentral está limitado anterior- 
mente por un pequeño surco paralelo al segmento terminal, flexionado superiormen- 
te, del surco del cíngulo. Se corresponde con el extremo superior de las circunvolu- 
ciones precentral y poscentral. 


76 


O MASSON, S.A. Fotocopiar sin autorización es un delito. 


CONFIGURACIÓN EXTERNA E INTERNA 


ENCÉFALO 


Circunvolución orbitaria 


Surco orbitario lat. 


Surco en H 


Surco olfatorio 


Circunvolución recta 


Surco lat, 


Fisura transversa 
del cerebro (parte lat.) 


Circunvolución occipitotemporal med. 


Circunvolución lingual 


Fig. 50 a Hemisferios cerebrales (visión inferior). 


CIRCUNVOLUCIÓN FRONTAL MEDIA. La circunvolución frontal media presenta, al 
igual que la circunvolución frontal superior, dos segmentos: uno superior y otro infe- 
rior u orbitario. 

El segmento superior (fig. 49) pertenece a la cara superolateral del lóbulo frontal. Está 
limitado superiormente por el surco frontal superior, e inferiormente por un segundo 
surco denominado surco frontal inferior. Este surco parte del surco precentral, discurre 
inferior y en paralelo al surco frontal superior y se pierde a cierta distancia del vértice 
del lóbulo frontal. El segmento superior se continúa en la cara inferior del lóbulo 
frontal con el segmento orbitario. 

El segmento orbitario de la circunvolución frontal media, las circunvoluciones orbi- 
tarias, es muy ancho y ocupa, en la cara inferior del lóbulo frontal, las tres cuartas par- 
tes de esta cara aproximadamente (fig. 50). Está limitado medialmente por el surco ol- 
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fatorio y lateralmente por un surco paralelo al precedente, situado medial al borde 
inferior del hemisferio cerebral; se trata del surco orbitario lateral. 

La superficie del segmento orbitario de la circunvolución frontal media está reco- 
rrida por anfractuosidades (surcos orbitarios), que en conjunto describen la forma de 
una H (surco en H). 

CIRCUNVOLUCIÓN FRONTAL INFERIOR. La circunvolución frontal inferior ocupa toda 
la parte del lóbulo frontal situada inferior y lateralmente a la circunvolución frontal 
media. Está comprendida entre los surcos frontal inferior y orbitario lateral por una 
parte y el surco lateral por la otra. 

Las dos prolongaciones del surco lateral dividen esta circunvolución en tres partes 
(fig. 49): a) una porción orbitaria, situada inferior y medialmente al ramo anterior del sur- 
co lateral; b) la porción triangular, que comprende la parte de la circunvolución frontal 
inferior situada entre los ramos anterior y ascendente del surco lateral, y c) la porción 
opercular, formada por el segmento de la circunvolución frontal inferior situado pos- 
teriormente al ramo ascendente. 


2. Lóbulo parietal. El lóbulo parietal se extiende principalmente sobre la parte su- 
perior y media de la cara superolateral del hemisferio cerebral, y ocupa una escasa 
extensión de su cara medial. 

a) LÍMITES Y SURCOS. Está limitado anteriormente por el surco central, inferiormente 
por el surco lateral, posteriormente por el surco parietooccipital, y medialmente, es 
decir, sobre la cara medial del hemisferio cerebral, por el surco subparietal. 

Los surcos lateral y central ya han sido considerados. 

SURCO PARIETOOCCIPITAL. El surco parietooccipital parte del borde superior del 
hemisferio cerebral, a 5 cm aproximadamente anterior al extremo posterior del he- 
misferio cerebral. Desde ese punto se extiende a la vez sobre las caras medial y supe- 
rolateral del hemisferio cerebral. (1 En la cara medial (fig. 51), el surco parietooccipital se 
dirige medial y anteriormente hasta el extremo posterior de la circunvolución del 
cíngulo, donde termina. En la cara superolateral (fig. 49), el surco parietooccipital se 
transforma en el surco occipital transverso, que adopta una dirección paralela a la que 
presenta el surco parietooccipital en la cara medial. El surco occipital transverso no 
tarda en verse obliterado por pliegues de comunicación que unen las circunvoluciones 
parietales, temporales y occipitales; sólo persisten sus extremos, que están constitui- 
dos por dos depresiones muy cortas situadas sobre los bordes superior e inferior del 
hemisferio cerebral respectivamente; la segunda se denomina incisura preoccipital. 

SURCO SUBPARIETAL. Se trata de un surco simple y poco marcado, que parte del 
punto en que el surco del cíngulo se flexiona superiormente para llegar al borde su- 
perior del hemisferio cerebral. Discurre paralelamente al cuerpo calloso hacia el sur- 
co parietooccipital (fig. 51). 

b) CIRCUNVOLUCIONES O GIROS. En el lóbulo parietal se observan tres circunvolucio- 
nes, separadas entre sí por el surco intraparietal. 

El surco intraparietal comienza en el ángulo abierto superior y posteriormente for- 
mado por el surco central y el surco lateral. Se dirige primero superior y posterior- 
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Fig. 51 a Hemisferio cerebral (visión medial). 


mente paralelo al surco central; después se flexiona posteriormente y discurre parale- 
lamente al borde superior del hemisferio cerebral hasta el lóbulo occipital. Se da el 
nombre de surco poscentral al segmento ascendente del surco intraparietal; este seg- 
mento se prolonga de forma muy habitual superiormente al segmento posterior u ho- 
rizontal del surco intraparietal, hasta el borde superior del hemisferio cerebral (fig. 49). 

Las tres circunvoluciones que separan los surcos intraparietal y poscentral son la 
circunvolución poscentral, el lobulillo parietal superior y el lobulillo parietal inferior. 

CIRCUNVOLUCIÓN POSCENTRAL (fig. 49). La circunvolución poscentral bordea poste- 
riormente el surco central. Está comprendida entre este surco por una parte y el surco 
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poscentral por la otra. La circunvolución poscentral se une a la circunvolución precentral 
mediante pliegues de comunicación que rodean los extremos superior e inferior del sur- 
co central. El pliegue de comunicación superior constituye el lobulillo paracentral (fig. 51). 

LOBULILLO PARIETAL SUPERIOR. El lobulillo parietal superior está situado sobre el 
borde superior del hemisferio cerebral, posterior a la circunvolución poscentral y 
superior al surco intraparietal. Invade la cara medial del hemisferio cerebral, donde 
constituye la precuña. La precuña está limitada: anteriormente por el extremo poste- 
rior incurvado del surco del cíngulo, posteriormente por el surco parietooccipital e 
inferiormente por el surco subparietal. 

LOBULILLO PARIETAL INFERIOR. El lobulillo parietal inferior está situado inferior al 
precedente y posterior a la circunvolución poscentral (fig. 49). Está formado por dos 
segmentos curvos en continuidad uno con otro. (1 El primer segmento, denominado 
circunvolución supramarginal, abraza en su concavidad, orientada inferiormente, al ex- 
tremo posterior del surco lateral. (1 El otro segmento, conocido con el nombre de cir- 
cunvolución angular, está situado posteriormente al precedente. Es cóncavo anterior- 
mente y rodea el extremo posterior del surco temporal superior. 


3. Lóbulo occipital. El lóbulo occipital ocupa la parte posterior del hemisferio cere- 
bral. Presenta la forma de una pirámide triangular cuyo vértice o polo occipital se 
orienta posteriormente. De las tres caras de la pirámide, la lateral corresponde a una 
de las fosas cerebrales de la escama del hueso occipital; la medial está separada de la 
cara medial del lóbulo opuesto por la fisura longitudinal del cerebro; finalmente, la in- 
ferior reposa sobre la tienda del cerebelo. 

a) LÍMITES Y SURCOS. El lóbulo occipital está limitado anteriormente por el surco pa- 
rietooccipital y el surco occipital transverso. No existe ningún límite anterior distinto 
en la cara inferior del hemisferio. 

b) CIRCUNVOLUCIONES O GIROS. Existen seis circunvoluciones occipitales, separadas 
entre sí por cinco surcos. Los surcos y las circunvoluciones irradian desde el polo oc- 
cipital hacia la base del lóbulo. 

Las circunvoluciones occipitales primera, segunda y tercera se encuentran escalonadas de su- 
perior a inferior en la cara lateral (fig. 49). La primera circunvolución occipital se continúa 
anteriormente con el lobulillo parietal superior; la segunda circunvolución occipital se con- 
tinúa con la circunvolución angular, y la tercera circunvolución occipital está unida por me- 
dio de dos pliegues de comunicación a las circunvoluciones temporales media e inferior. 

Las circunvoluciones occipitales cuarta y quinta están situadas en la cara inferior del ló- 
bulo (fig. 50). Se continúan anteriormente con las circunvoluciones occipitotempora- 
les; la que sería la quinta circunvolución occipital constituye la circunvolución lingual. 

La cuña o sexta circunvolución occipital ocupa toda la cara medial del lóbulo occi- 
pital (fig. 51). Está limitada anterior y superiormente por el surco parietooccipital, e 
inferiormente por un profundo surco denominado surco calcarino. 

El surco calcarino separa la circunvolución lingual de la cuña; se extiende horizon- 
talmente desde el polo occipital hasta el extremo posterior de la circunvolución del 
cíngulo, donde se une al surco parietooccipital. 
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4. Lóbulo temporal. El lóbulo temporal ocupa la parte media e inferior del hemis- 
ferio cerebral. Presenta dos caras: una lateral y otra inferior. Esta última reposa sobre 
la fosa temporoesfenoidal de la fosa craneal media. 

a) LÍMITES Y SURCOS. Está limitado superiormente por el surco lateral y medialmente por 
el segmento lateral de la fisura transversa del cerebro, que separa el hemisferio cerebral 
de la parte media e interhemisférica del cerebro; posteriormente, el lóbulo temporal tan 
sólo está separado del lóbulo occipital por los vestigios del surco occipital transverso. 
b) CIRCUNVOLUCIONES O GIROS. Las circunvoluciones temporales superior, media e in- 
ferior están situadas sobre la cara lateral del lóbulo temporal; las circunvoluciones oc- 
cipitotemporales ocupan su cara inferior (figs. 49 y 50). 

CIRCUNVOLUCIÓN TEMPORAL SUPERIOR. La circunvolución temporal superior 
bordea el surco lateral. Está limitada inferiormente por el surco temporal superior, que 
discurre sobre la cara lateral del lóbulo temporal en paralelo al surco lateral. La cir- 
cunvolución temporal superior se continúa posteriormente con la circunvolución su- 
pramarginal y la circunvolución angular de forma simultánea. 

Se denomina circunvolución temporal transversa a la parte media de la vertiente supe- 
rior de la circunvolución temporal superior comprendida entre dos surcos tempora- 
les transversos, que se orienta hacia el lóbulo de la ínsula (fig. 52). 

CIRCUNVOLUCIÓN TEMPORAL MEDIA. La circunvolución temporal media se sitúa in- 
ferior a la circunvolución temporal superior, entre el surco temporal superior y el sur- 
co temporal inferior. Posteriormente está unida a la circunvolución angular y a la se- 
gunda circunvolución occipital (fig. 49). 

CIRCUNVOLUCIÓN TEMPORAL INFERIOR. La circunvolución temporal inferior está 
comprendida entre el surco temporal inferior y el borde inferior del hemisferio cere- 
bral; sigue el borde inferior del hemisferio cerebral y avanza notablemente sobre la 
cara inferior del lóbulo temporal. Un pliegue comunicante la une a la tercera circun- 
volución occipital. 

CIRCUNVOLUCIÓN OCCIPITOTEMPORAL LATERAL. La circunvolución occipitotempo- 
ral lateral ocupa la parte media de la cara inferior del lóbulo temporal. Se continúa 
posteriormente con la cuarta circunvolución occipital; es habitual describirla junto con 
esta última, dándole el nombre de lobulillo fusiforme. 

CIRCUNVOLUCIÓN OCCIPITOTEMPORAL MEDIAL. La circunvolución occipitotemporal 
medial es la más medial de las circunvoluciones temporales. Su parte anterior se une 
a la circunvolución parahipocampal. La circunvolución occipitotemporal medial se con- 
tinúa con la quinta circunvolución occipital y forma con ella la circunvolución lin- 
gual. 

El extremo anterior de la circunvolución parahipocampal se desvía bruscamente en 
sentido superior y posterior en forma de gancho (figs. 53 y 70). El segmento así refleja- 
do se denomina uncus o gancho de la circunvolución parahipocampal. 

Finalmente, esta circunvolución presenta un surco profundo, denominado surco 
del hipocampo, el cual parece desplazar, en el asta temporal del ventrículo lateral, la cara 
ventricular de esta circunvolución, determinando así la formación del hipocampo 
(v. Ventrículos laterales, pág. 100). 
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Fig. 52 a Lóbulo de la ínsula. 


5. Ínsula o lóbulo de la ínsula. El lóbulo de la ínsula está situado en el fondo del 
surco lateral. Para observarlo es preciso separar los dos labios de este surco (fig. 52). 

El lóbulo de la ínsula es triangular; el vértice del lóbulo o polo de la ínsula se sitúa 
inferior y anteriormente. La base horizontal, orientada superiormente, está separada 
de los lóbulos adyacentes que la cubren por un surco que sigue los dos bordes y la 
base del triángulo. Este surco se denomina surco circular de la ínsula. El vértice de la ín- 
sula está separado de la sustancia perforada anterior por un pliegue de la corteza ce- 
rebral ligeramente arqueado, cóncavo anteriormente y que se extiende desde el lóbu- 
lo frontal hasta el lóbulo temporal: es el denominado limen de la ínsula. 

Del polo de la ínsula parten, irradiando hacia la base del lóbulo, cuatro surcos que 
limitan cinco circunvoluciones. Éstas se denominan circunvoluciones de la ínsula primera, 
segunda, tercera, etc., consideradas de anterior a posterior. 

El tercer surco insular o surco central de la ínsula, más extenso y profundo que los 
otros y cuya existencia es constante, divide el lóbulo de la ínsula en dos partes, la ín- 
sula anterior y la ínsula posterior. 

Las tres primeras circunvoluciones insulares pertenecen a la ínsula anterior; las 
dos últimas, a la ínsula posterior. 


6. Circunvolución del cíngulo o circunvolución cingular. La circunvolución del 
cíngulo está limitada superiormente por los surcos del cíngulo, y subparietal e infe- 
riormente por el surco del cuerpo calloso. Este surco y la circunvolución del cíngulo si- 
guen esta comisura en toda su extensión (figs. 51 y 53). 

CIRCUNVOLUCIÓN LÍMBICA. A la altura del esplenio del cuerpo calloso, la circunvo- 
lución del cíngulo se une a la circunvolución parahipocampal y describe con ella, al- 
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Fig. 53 a Cirvunvolución del cíngulo, circunvolución parahipocampal y circunvolución intralímbica. Lóbulo límbico. La 
circunvolución del cíngulo y la circunvolución parahipocampal están señaladas por líneas largas y oblicuas inferior 
y anteriormente; la circunvolución intralímbica por líneas más estrechas y oblicuas inferior y posteriormente. 


rededor de las formaciones interhemisféricas, un anillo completo, cerrado anterior- 
mente por las estrías olfatorias del tracto olfatorio (v. pág. 86) y que se ha denomina- 
do circunvolución límbica (fig. 53). 


7. Rinencéfalo. a) CIRCUNVOLUCIÓN DENTADA Y FRIMBRIA DEL HIPOCAMPO. El labio 
medial del surco del hipocampo forma el límite medial del hipocampo. Este labio está 
constituido por: (1 4) un cordón de sustancia gris que presenta una serie de abulta- 
mientos sucesivos; se trata de la circunvolución dentada, y © b) una banda estrecha de 
sustancia blanca, la fimbria del hipocampo, situada superiormente a la circunvolución 
dentada (fig. 53). Un fino surco, denominado surco fimbriodentado (Déjerine), separa 
apenas la fimbria del hipocampo de la circunvolución dentada. 

La circunvolución dentada y la fimbria del hipocampo constituyen, en esta re- 
gión, el límite extremo de las sustancias gris y blanca del hemisferio cerebral. Sobre 
la circunvolución dentada, la pared hemisférica está únicamente constituida, hasta la 
cara anterior del diencéfalo, por el epitelio ependimario del ventrículo lateral (fig. 64). 

La fimbria del hipocampo termina anteriormente en la sustancia blanca del uncus y se 
continúa posteriormente por medio del pilar del fórnix (v. Fórnix y ventrículos laterales). 

La circunvolución dentada se confunde anteriormente con la sustancia gris del uncus, 
después de haber rodeado de inferior a superior la cara medial del uncus, sobre la cual 
protruye. Anteriormente, en la región del uncus, la circunvolución dentada adopta el 
nombre de estría diagonal, banda diagonal o cintilla diagonal. Posteriormente se separa de 
la fimbria y su superficie se vuelve regular; entonces se denomina circunvolución fascio- 
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lar. Ésta rodea el borde posterior o esplenio del cuerpo calloso y se continúa, como ve- 
remos más adelante, con las estrías longitudinales mediales (fig. 53). 

b) CIRCUNVOLUCIÓN INTRALÍMBICA. Cuando se levanta la circunvolución del cíngulo, se 
observa una lámina gris aplicada sobre el cuerpo calloso, denominada indusium griseum 
(fig. 53). El indusium griseum se confunde por su borde lateral con la corteza de la circun- 
volución del cíngulo; está limitado medialmente por un borde medial blanco, la estría 
longitudinal medial. Sobre el indusium griseum se distinguen unos tractos grises denomi- 
nados estrías longitudinales laterales. El indusium griseum y las estrías longitudinales late- 
rales y medial se continúan posteriormente, en cada hemisferio, con la circunvolución 
fasciolar y la circunvolución dentada. Anteriormente, cada estría longitudinal medial ro- 
dea el extremo anterior del cuerpo calloso, adoptando el nombre de circunvolución para- 
terminal, después el de estría diagonal o cintilla diagonal, y finalmente el de circunvolución 
dentada en el extremo anterior de la circunvolución parahipocampal (fig. 53). Las circun- 
voluciones paraterminales limitan entre sí y con el quiasma óptico una parte supraópti- 
ca de la lámina terminal, fácil de romper con objeto de abrir el tercer ventrículo (Beau). 

La circunvolución dentada, la circunvolución fasciolar, la estría longitudinal medial, 

la circunvolución paraterminal y la estría diagonal se prolongan unas a otras y consti- 
tuyen los vestigios de una circunvolución atrofiada, circunscrita por el lóbulo límbi- 
co: la circunvolución intralímbica. 
c) TRACTO OLFATORIO Y BULBO OLFATORIO. SUSTANCIA PERFORADA ANTERIOR, El tracto olfa- 
torio es un cordón blanco, en forma de prisma triangular, situado sobre la cara orbitaria del 
lóbulo frontal en el surco olfatorio. Anteriormente termina por medio de un abulta- 
miento denominado bulbo olfatorio (fig. 48). El bulbo olfatorio reposa sobre la parte anterior 
y deprimida de la lámina cribosa del hueso etmoides y recibe los nervios olfatorios. 

Los tractos olfatorios se unen posteriormente a la parte orbitaria del lóbulo frontal 
por su extremo posterior abultado, denominado trígono olfatorio. Desde ese punto par- 
ten en sentido divergente dos haces blancos, que son las estrías olfatorias medial y 
lateral (fig. 54). La estría olfatoria medial termina en el extremo anterior de la circunvo- 
lución del cíngulo. La estría olfatoria lateral se dirige posterior y lateralmente, y se pier- 
de en el extremo anterior de la circunvolución parahipocampal (fig. 53). 

Las estrías olfatorias constituyen los límites anteromedial y anterolateral de un espacio 
cuadrilátero de color gris, perforado por agujeros vasculares, que se denomina sustancia per- 
forada anterior. El límite posteromedial de este espacio está formado por el tracto óptico; 
su límite posterolateral, recubierto por el borde medial del extremo anterior del lóbulo oc- 
cipitotemporalmedial, corresponde al extremo medial del fondo del surco lateral (fig. 54). 

La sustancia perforada anterior está recorrida, de anterior a posterior y de medial 
a lateral, por un haz de sustancia blanca, conocido con el nombre de estría diagonal. 
La estría diagonal es inconstante, continúa la circunvolución paraterminal correspon- 
diente y puede ser seguida hasta el extremo anterior de la circunvolución parahipo- 
campal. Si la estría diagonal está ausente, la circunvolución paraterminal se pierde en 
la sustancia perforada anterior (Beau). 

También se describe en el tracto olfatorio una estría olfatoria media situada en la 
prolongación del tracto olfatorio (fig. 54). Dado que está cubierta por sustancia gris, 
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Fig. 54 «a Espacio interhemisférico (visión inferior). 


se la denomina estría gris. El divertículo del hemisferio cerebral formado por el bulbo, 
el tracto y el trígono olfatorios constituye el rinencéfalo. 

d) LÓBULO LÍMBICO. Las estrías olfatorias medial y lateral representan dos circunvolu- 
ciones olfatorias atrofiadas, una medial y otra lateral. La circunvolución olfatoria me- 
dial está en continuidad con el extremo anterior de la circunvolución del cíngulo; la 
circunvolución olfatoria lateral se continúa con el uncus. Estas dos circunvoluciones 
olfatorias cierran anteriormente el anillo formado por la circunvolución del cíngulo y 
la circunvolución parahipocampal (fig. 53). Este anillo, prolongado por el lóbulo olfa- 
torio, es el lóbulo límbico (de Broca). 


= CONFIGURACIÓN EXTERNA DE LAS COMISURAS INTERHEMISFÉRICAS. Existen cuatro 
grandes comisuras interhemisféricas: el cuerpo calloso, el fórnix, la comisura anterior y la 
comisura epitalámica. Hemos descrito anteriormente las comisuras anterior y epitalá- 
mica sobre las paredes anterior y posterior del tercer ventrículo. 


1. Cuerpo calloso (fig. 55). El cuerpo calloso es una gruesa lámina de sustancia blan- 
ca que se extiende transversalmente entre los dos hemisferios. Mide 8 cm de longitud. 
Su anchura, que es de 1 cm anteriormente, aumenta de forma gradual hasta su extre- 
mo posterior, donde alcanza los 2 cm. Su grosor medio es de 1 cm. 
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La cara superior del cuerpo calloso es convexa de anterior a posterior y plana trans- 
versalmente; corresponde a la fisura longitudinal del cerebro en la línea media y a las 
estrías longitudinales y al indusium griseum a los lados. 

La cara inferior es cóncava de anterior a posterior y ligeramente convexa en sentido 
transversal; está unida posteriormente con el borde posterior del fórnix; también está 
unida en la línea media al borde superior del septo pelúcido, desde el borde posterior 
del fórnix hasta el pico del cuerpo calloso. A cada lado del septo pelúcido, la cara in- 
ferior del cuerpo calloso está libre y constituye la bóveda del ventrículo lateral (fig. 57). 

El extremo anterior está situado 3 cm posterior al polo frontal del cerebro, y se in- 
curva inferior y posteriormente, formando la rodilla del cuerpo calloso. La lámina inferior 
o refleja de la rodilla del cuerpo calloso se dirige de anterior a posterior, adelgazándo- 
se, y termina en la pared anterior del tercer ventrículo por medio de un extremo afi- 
lado, el rostro o pico del cuerpo calloso (fig. 55). 
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Fig. 55 a Comisuras interhemisféricas (cuerpo calloso y fómnix). 


El extremo posterior, esplenio o rodete del cuerpo calloso se encuentra a 6 cm del polo 
occipital. Presenta la forma de un cordón de 2 cm de anchura y 15 mm de grosor, que 
se extiende transversalmente superior a los colículos, de los cuales está separado 
por la parte media de la fisura transversa del cerebro (fig. 48). El esplenio del cuerpo 
calloso procede de una inflexión del extremo posterior del cuerpo calloso parecida a 
la que se produce en el extremo anterior. Pero en este punto, las dos láminas que re- 
sultan de dicha inflexión se unen por sus caras opuestas y forman una masa com- 
pacta, redondeada posteriormente, donde el cuerpo calloso presenta su máximo es- 
pesor. 
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2. Fórnix. El fórnix es una lámina de sustancia blanca triangular de vértice anterior 
y base posterior (figs. 56 y 63). El fórnix es liso y delgado posteriormente, pero se en- 
gruesa de posterior a anterior al mismo tiempo que se vuelve más estrecho. 

El fórnix está curvado en forma de bóveda y se sitúa inferiormente al cuerpo ca- 
lloso (fig. 55). Sus relaciones con esta comisura varían de anterior a posterior: poste- 
riormente, el fórnix está unido por su borde posterior al cuerpo calloso, siguiendo una 
línea curva, convexa anteriormente; desde esta línea de unión hasta el vértice, el fór- 
nix se aleja de forma progresiva de la cara inferior del cuerpo calloso. 

La cara superior del fórnix está unida sobre la línea media al borde inferior del septo 
pelúcido (fig. 55). A cada lado del septo pelúcido, esta cara contribuye a formar la pa- 
red inferior del asta frontal del ventrículo lateral (figs. 56 y 57). 

La cara inferior está cubierta por la tela coroidea del tercer ventrículo. 

El borde posterior o base del fórnix se adhiere al cuerpo calloso. 

Los bordes laterales, denominados tenias del fórnix, son delgados y están unidos late- 
ralmente a la parte ventricular de la cara superior del tálamo por el epitelio ependi- 
mario, que constituye en esta región la pared de los ventrículos laterales. Al estudiar 
estos ventrículos y la tela coroidea del tercer ventrículo veremos cómo esta lámina 
epitelial está desplazada hacia la cavidad ventricular por los plexos coroideos de los 
ventrículos laterales, que siguen los bordes laterales de la tela coroidea del tercer ven- 
trículo y sobresalen a cada lado del fórnix (fig. 56). 


3. Columnas y pilares del fórnix. De los tres ángulos del fórnix parten cuatro cor- 
dones blancos: dos anteriores o columnas y dos posteriores o pilares del fórnix (fig. 61). 

Las columnas del fórnix son redondeadas y nacen de su ángulo anterior. Se dirigen 
primero en sentido anterior e inferiormente y divergen describiendo un ángulo muy 
agudo; rodean el extremo anterior del tálamo, con el cual limitan el agujero interven- 
tricular (figs. 43 y 45). Las columnas del fórnix descienden enseguida verticalmente so- 
bre la pared anterior del tercer ventrículo y sobresalen en la cavidad ventricular pos- 
teriormente a la comisura anterior. Su huella se pierde sobre el suelo del ventrículo. 

Los pilares del fórnix son voluminosos y aplanados, y prolongan sus bordes laterales 
más allá de la base del fórnix (figs. 63 y 65). Descienden posteriormente al tálamo, al 
cual están unidos, al igual que las tenias del fórnix, por una lámina epitelial ependi- 
maria que los plexos coroideos desplazan hacia la cavidad ventricular. Se desvían en- 
seguida inferior y anteriormente y cada uno de ellos se continúa, sobre el suelo del 
asta temporal del ventrículo lateral, con el extremo posterior del hipocampo y de la 
fimbria del hipocampo (figs. 55 y 63). 


4. Septo pelúcido. El septo pelúcido es un tabique medio formado por dos láminas 
nerviosas adosadas que se extienden desde la cara inferior del cuerpo calloso hasta la 
cara superior del fórnix (figs. 55 y 63). Estas dos láminas delimitan entre sí una cavi- 
dad virtual denominada cavidad del septo pelúcido. Esta cavidad septal (Lucien y Beau) re- 
presenta en efecto, como señalaremos al estudiar el desarrollo, una cavidad formada 
en el espesor del septo pelúcido por disgregación de células de la neuroglia. 
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El septo pelúcido es triangular y presenta: U a) dos caras laterales planas y lisas, que 
constituyen la pared medial del asta frontal del ventrículo lateral (figs. 41, 55 y 57); 
1 b) un borde superior convexo, unido a la cara inferior del cuerpo calloso; (1 c) un borde 
anteroinferior convexo en relación con la cara superior de la lámina reflejada de la rodilla 
del cuerpo calloso; (1d) un borde posteroinferior, en continuidad con el fórnix y el origen de 
sus columnas; (18) un ángulo anterior redondeado, en relación con la rodilla del cuerpo ca- 
lloso; €a f un ángulo posterior agudo, situado en la unión del cuerpo calloso con el cuerpo 
del fórnix, y © g) un ángulo inferior que se insinúa entre las columnas del fórnix y el pico 
del cuerpo calloso hasta las proximidades de la comisura anterior. 

Existe en la parte inferior del septo pelúcido, cerca de la sustancia perforada ante- 
rior, un núcleo de sustancia gris denominado núcleo septal. 


E FISURA TRANSVERSA DEL CEREBRO. Es una depresión profunda excavada poste- 
riormente y a los lados, entre los hemisferios cerebrales y las grandes comisuras in- 
terhemisféricas por una parte y el diencéfalo y el mesencéfalo por otra (figs. 48 y 54). 

La fisura transversa del cerebro presenta la forma de una herradura cóncava ante- 
riormente. La parte media está comprendida entre el esplenio del cuerpo calloso y el 
fórnix superiormente, y los colículos y el techo del tercer ventrículo inferiormente. Las 
partes laterales que continúan a los extremos de la parte media están constituidas 
por una depresión que, a cada lado, separa la circunvolución parahipocampal del pe- 
dúnculo cerebral y del diencéfalo. 

En la fisura transversa del cerebro penetra la piamadre para formar la tela coroidea 
del tercer ventrículo y los plexos coroideos de los ventrículos laterales. 


1. Tela coroidea del tercer ventrículo y plexos coroideos de los ventrículos late- 
rales. Ya se ha señalado, al describir la tela coroidea del cuarto ventrículo, que la pia- 
madre se insinúa en todas las depresiones del sistema nervioso central. Penetra, por tanto, 
en la fisura transversa del cerebro. En la parte media de esta fisura, es decir, entre el fórnix 
superiormente y el techo del tercer ventrículo y la parte vecina de la cara superior del tá- 
lamo inferiormente, forma un repliegue denominado tela coroidea del tercer ventrículo (fig, 45). 

La tela coroidea del tercer ventrículo es triangular (fig. 56). La base posterior correspon- 
de a la abertura transversal del segmento medio de la fisura transversa del cerebro; el 
vértice está en relación con el del fórnix; los bordes laterales son gruesos y forman 
los plexos coroideos de los ventrículos laterales. La tela coroidea del tercer ventrículo pre- 
senta, a cada lado de la línea media, dos plexos coroideos que sobresalen en el tercer 
ventrículo, análogos a los que hemos descrito en la tela coroidea del cuarto ventrícu- 
lo: son los plexos coroideos del tercer ventrículo. 

Los plexos coroideos del tercer ventrículo se extienden de posterior a anterior desde la 
base hasta el vértice de la tela coroidea del tercer ventrículo. En este punto, los plexos 
coroideos se flexionan lateralmente, uno a la derecha y otro a la izquierda, cruzan la 
cara inferior de las columnas del fórnix enfrente del borde superior del agujero inter- 
ventricular y se continúan con los plexos coroideos de los ventrículos laterales. 

Los plexos coroideos de los ventrículos laterales bordean lateralmente las tenias del fór- 
nix. En la cavidad del asta frontal del ventrículo lateral desplazan la lámina epitelial 
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Fig. 56 a Tela coroidea del tercer ventrículo y plexos coroideos de los ventrículos laterales. El techo del asta frontal 
de los ventrículos laterales se ha retirado, y el cuerpo calloso se ha resecado casi por completo. El fórnix se 
encuentra seccionado transversalmente hacia su parte media para mostrar la tela coroidea subyacente. 


que constituye a cada lado la pared ventricular, en el espacio comprendido entre la 
tenia del fórnix y el segmento lateral o ventricular del tálamo (figs. 56 y 57). Se apoyan 
en esta región sobre el surco coroideo del tálamo. 

Los plexos coroideos de los ventrículos laterales se prolongan posterior e inferior- 
mente a todo lo largo de las partes laterales de la fisura transversa del cerebro. Rodean 
el extremo posterior del tálamo, donde presentan un engrosamiento, denominado glo- 
mus coroideo, cuyo vértice posterior se orienta hacia la entrada del asta occipital del 
ventrículo lateral. Después de desviarse inferior y anteriormente, los plexos coroideos 
de los ventrículos laterales discurren en el fondo de la fisura transversa del cerebro, a 
lo largo de la pared medial del asta temporal del ventrículo lateral. 

A lo largo de todo este trayecto, los plexos coroideos de los ventrículos laterales es- 
tán revestidos y separados de la cavidad del ventrículo lateral por una lámina epitelial 
ependimaria (fig. 57). Esta lámina prolonga la que recubre los plexos coroideos de los 
ventrículos laterales a lo largo del asta frontal del ventrículo lateral. En la porción cen- 
tral del ventrículo lateral y a lo largo del asta temporal de éste, el epitelio ependimario 
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Fig. 57 a Corte frontal del cerebro que pasa por el extremo superior de los pedúnculos cerebrales. El cuerpo del 
núcleo caudado, situado lateralmente a la parte superior del tálamo, no aparece señalado en la figura. 


que el plexo desplaza hacia la cavidad ventricular se extiende desde el pilar del fórnix y 
la fimbria del hipocampo hasta el extremo posterior del tálamo y la bóveda del asta 
temporal del ventrículo lateral (fig. 64). La porción temporal de los plexos coroideos de 
los ventrículos laterales se continúa con la piamadre de la base del encéfalo. 


m CONFIGURACIÓN INTERNA DE LOS HEMISFERIOS CEREBRALES. Al igual que las demás 
partes del sistema nervioso central, cada hemisferio cerebral está formado por sustan- 
cia gris y sustancia blanca. Además, está excavado por un amplio divertículo del con- 
ducto central, el ventrículo lateral. 


1. Sustancia gris de los hemisferios cerebrales. Cada hemisferio cerebral com- 
prende: a) una capa de sustancia gris periférica, el córtex cerebral o corteza cerebral, y b) el 
cuerpo estriado, que se halla próximo a la superficie de unión del hemisferio cerebral 
con el diencéfalo (figs. 67 y 68). 

El cuerpo estriado y el tálamo constituyen los núcleos talamoestriados o núcleos basales. 
a) CORTEZA CEREBRAL O CÓRTEX AMIGDALINO. La corteza cerebral es una capa conti- 
nua de sustancia gris, de 3 a 4 mm de espesor, que ocupa toda la superficie de las cir- 
cunvoluciones. 

CUERPO AMIGDALINO O COMPLEJO AMIGDALINO. El cuerpo amigdalino es una pe- 
queña masa gris distinta de la corteza cerebral y situada en el espesor del uncus (fig. 60). 
b) CUERPO ESTRIADO. El cuerpo estriado está constituido por tres masas distintas de 
sustancia gris: el núcleo caudado, el núcleo lentiforme y el claustro. 
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NÚCLEO CAUDADO. El núcleo caudado es inmediatamente lateral al tálamo, al cual 
se adhiere (figs. 56 y 57). Describe, alrededor de éste y de la cápsula interna, una curva 
en forma de herradura (figs. 58 y 60) situada en un plano vertical y anteroposterior. La 
concavidad de la curva se orienta anteriormente y sus dos extremos son anteriores, 
uno superior y otro inferiormente. Muy voluminoso en su extremo anterosuperior, 
que se denomina cabeza, el núcleo caudado disminuye progresivamente de grosor ha- 
cia su extremo inferior, denominado cola. El segmento intermedio entre la cabeza y 
la cola se conoce con el nombre de cuerpo del núcleo caudado. 

Los dos extremos de la curva formada por el núcleo caudado están muy próximos 
entre sí, hasta el punto de que éste constituye un anillo casi completo, abierto tan sólo 
inferior y anteriormente (figs. 58 y 60). 

En el núcleo caudado se describen: (1 a) dos caras, de las cuales una constituye la 
convexidad del anillo y es la cara libre o ventricular, mientras que la otra forma su 
concavidad y es la cara adherente; 
T b) dos bordes, de los cuales uno 
es lateral y otro medial, y € c) dos 
extremos. 

Cara ventricular. Está en relación con 
el ventrículo lateral y recubierta tan 
sólo por el epitelio ependimario. 
Esta cara puede dividirse en tres 
partes, que corresponden a los tres 
segmentos de la curva descrita por 
el núcleo caudado: superior, medio 
e inferior. (U El segmento superior 
constituye la parte anterior y lateral 
del suelo del asta frontal del ven- 
trículo lateral (figs. 56, 57 y 60). La 
parte medial de dicho suelo está for- 
mada por el tálamo. (1 El segmento 
medio corresponde a la porción cen- 
tral del ventrículo lateral. 1 El seg- 
mento inferior, cubierto por una del- 
gada capa de sustancia blanca, for- 
ma parte del techo del asta temporal 
del ventrículo lateral (figs. 57 y 60). 

Cara adherente. La cara adherente 
de la cabeza y del cuerpo del núcleo 
caudado está en relación con la par- 


Fig. 58 a A) Cuerpo estriado del hemisferio cerebral 


te de la sustancia blanca de los he- izquierdo (visión superior). B) Visión superior del cuerpo 
misferios cerebrales denominada estriado y del tálamo que muestra las relaciones entre 

P . y ambos y su situación respecto al lóbulo de la ínsula y los 
cápsula interna (figs. 57 Y 59); esta se colículos, señalados con un punteado. 


sitúa lateralmente al tálamo y en 
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Lámina VI « Secuencia de imágenes de cortes 
frontales posteriores de la cabeza, en un sujeto 
vivo, realizados mediante resonancia magnética. 
La localización de los planos de corte se 
muestra en un corte sagital medio de la cabeza. 
Adquisición ponderada en TI (en esta página) y 
adquisición ponderada en T2 (en página 
siguiente). 
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continuidad inferior con el pie del pedúnculo cerebral. La cara adherente de la cola del 
núcleo caudado está separada del núcleo lentiforme por una lámina sublenticular de 
sustancia blanca (fig. 57). 

Borde medial. El borde medial presenta relaciones diferentes en los tres segmentos del 
núcleo caudado. 

El borde medial del segmento superior bordea lateralmente la cara superior del tála- 
mo. Un surco visible sobre el suelo del asta frontal del ventrículo lateral separa estos 
dos núcleos (figs. 43 y 63). Este surco talamoestriado está recorrido por tres formaciones 
superpuestas desde la superficie hacia la profundidad en el siguiente orden: U a) la 
lámina córnea, que forma parte de una delgada lámina denominada lámina affixa, cuya 
función se explicará cuando se examine el desarrollo del prosencéfalo; © b) un vaso, la 
vena talamoestriada superior, y [1 c) una estrecha cinta de fibras nerviosas denominada 
estría terminal. 

El borde medial del segmento medio se corresponde con el extremo posterior del tála- 
mo. Está recorrido por la estría terminal. 

El segmento inferior está también bordeado por esta estría, que sigue el borde medial 
del núcleo caudado en toda su extensión hasta el cuerpo amigdalino. 

Borde lateral. Este borde forma superiormente el límite superior de la cápsula interna 
(fig. 57). Más adelante veremos que se localiza en la unión de la cápsula interna con la 
corona radiada. 

Extremo anterosuperior. El extremo anterior del núcleo caudado está muy próximo al 
del núcleo caudado del lado opuesto, del cual sólo está separado por el septo pelúcido 
(fig. 61). Corresponde superiormente al extremo anterior del asta frontal del ven- 
trículo lateral y anteriormente a la sustancia blanca del lóbulo frontal; inferiormente 
se hace casi superficial y determina, en el área de la sustancia perforada anterior, 
una eminencia denominada colículo del núcleo caudado. 

Extremo anteroinferior. El extremo inferior del núcleo caudado termina en el extremo an- 
terior del asta temporal del ventrículo lateral, inmediatamente posterior al cuerpo 
amigdalino (fig. 60). 

NÚCLEO LENTIFORME O NÚCLEO LENTICULAR. El núcleo lentiforme está situado la- 
teralmente al núcleo caudado y al tálamo, pero es menos largo que el núcleo caudado, 
que lo rebasa anterior y posteriormente. Se extiende a lo largo de 5 cm aproximada- 
mente. 

En un corte frontal (fig. 57), el núcleo lentiforme es triangular y presenta: I a) tres 

caras (lateral, superomedial e inferior); © b) tres bordes, cuya orientación está deter- 
minada por la de las caras, y [1 c) dos extremos, uno anterior y otro posterior. 
Caras. La cara lateral está separada de la corteza cerebral del lóbulo de la ínsula por una 
delgada capa de sustancia blanca. Ésta se divide en dos capas secundarias, denomina- 
das cápsula externa y cápsula extrema, por medio de una lámina gris, el claustro. Esta cara 
puede aislarse fácilmente de la sustancia blanca que la recubre. 

La cara superomedial corresponde en toda su extensión a la cápsula interna. Es obli- 
cua inferior y medialmente en su parte media, y tiende a volverse vertical hacia sus 
dos extremos, de tal manera que, en un corte transversal (fig. 59) o sobre una proyec- 
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ción horizontal (fig. 58), esta cara es angular y el vértice del ángulo ocupa su parte 
media. Su extremo anterior está unido a la cabeza del núcleo caudado por medio de 
estrechos puentes de sustancia gris. 

La cara inferior se orienta directamente en sentido inferior. Está separada del techo 
del asta temporal del ventrículo lateral por una capa de sustancia nerviosa en la cual se 
distingue la cola del núcleo caudado. 

Bordes. Los bordes superior e inferior son convexos y se unen con los dos extremos del 
núcleo lentiforme. © El borde medial (fig. 59) configura un ángulo obtuso que sobresale 
medialmente. El vértice del ángulo corresponde a la rodilla de la cápsula interna. 
Extremos. El extremo posterior del núcleo lentiforme es libre. © Su extremo anterior está 
unido al extremo anterior del núcleo caudado por medio de un ancho puente de sus- 
tancia gris; el extremo anterior del putamen está asimismo unido al extremo de la cola 
del núcleo caudado por una lámina de sustancia gris denominada pedúnculo del núcleo 
lentiforme. 

Configuración interna del núcleo lentiforme. El núcleo lentiforme no es una masa gris ho- 
mogénea como el núcleo caudado. Está dividido en tres segmentos por dos láminas 
verticales de sustancia blanca: las láminas medulares lateral y medial. De los tres seg- 
mentos, el lateral es el más voluminoso; presenta una coloración gris y es conocido 
con el nombre de putamen. Medialmente al putamen, los segmentos intermedio y me- 
dial forman el globo pálido (figs. 57 y 59). El hecho de que la coloración del globo pálido 
sea más clara se debe a que está surcado, de medial a lateral, por numerosas estrías 
de sustancia blanca. El globo pálido se encuentra tan sólo en la parte media, saliente 
medialmente, del núcleo lentiforme; su anchura disminuye de forma progresiva hacia 
los extremos del núcleo, que están formados sólo por el putamen. 

Cuerpo estriado y pálido. Muy acertadamente se ha establecido una nueva división del 
cuerpo estriado, basada en la embriología y en la fisiología. 

En este núcleo se distinguen dos partes: el paleoestriado o pálido y el nevestriado o 
simplemente estriado. 

El estriado comprende el núcleo caudado y el putamen del núcleo lentiforme. 

El pálido no es sino el globo pálido formado por los dos segmentos más mediales 
del propio núcleo lentiforme. 

El estriado constituye una dependencia de las vesículas telencefálicas, mientras que 
el pálido procede de la pared lateral del diencéfalo, del cual está separado por la cáp- 
sula interna. 

Finalmente, el estriado controla la acción del pálido, que constituye el centro de 
origen de las vías motoras subcorticales. 

CLAUSTRO. Al núcleo lentiforme se añade el claustro. Éste consiste en una delgada 
lámina de sustancia gris que se extiende verticalmente entre la corteza del lóbulo de la 
ínsula y la cara lateral del núcleo lentiforme. El claustro está comprendido entre dos 
capas de sustancia blanca: una lateral, que es la cápsula extrema, y otra medial, que es 
la cápsula externa (figs. 57 y 59). Las cápsulas extrema y externa separan el claustro de la 
sustancia gris del lóbulo de la ínsula lateralmente y de la cara lateral del núcleo lenti- 
forme medialmente. 
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2. Sustancia blanca de los hemisferios cerebrales. En cada hemisferio cerebral la 
sustancia blanca ocupa todo el espacio comprendido entre la corteza cerebral por 
una parte, y el cuerpo estriado y la cara lateral del diencéfalo por la otra. 

En esta masa de sustancia blanca se distinguen varias partes, que son la cápsula ex- 
terna, la cápsula extrema, la cápsula interna y el centro semioval. 

Ya se ha señalado lo que se entiende por cápsula externa y extrema. Nos queda por 
describir la cápsula interna y el centro semioval. 
a) CÁPSULA INTERNA (figs. 57 y 59). Se trata de una lámina de sustancia blanca de 5 a 
10 mm de espesor limitada medialmente por el núcleo caudado, el tálamo y la región 
subtalámica, lateralmente por la cara superomedial del núcleo lentiforme, y anterior e 
inferiormente por el puente de sustancia gris que une el extremo anterior del núcleo cau- 
dado al extremo anterior del núcleo lentiforme. Presenta continuidad inferiormente 
con el pie del pedúnculo cerebral, y superior y posteriormente con el centro semioval. 

En un corte frontal que pase por el extremo superior de los pedúnculos cerebrales, 
la cápsula interna está inclinada, al igual que la cara superomedial del núcleo lentifor- 
me, de superior a inferior y de lateral a medial (fig. 57). 
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En un corte horizontal que pase por el esplenio del cuerpo calloso (fig. 59), la cápsula 
interna describe un ángulo obtuso abierto lateralmente. El vértice del ángulo, o rodilla de 
la cápsula interna, la divide en dos brazos, uno anterior y otro posterior. © El brazo ante- 
rior de la cápsula interna está comprendido entre la cabeza del núcleo caudado y la parte 
anterior de la cara superomedial del núcleo lentiforme. 1El brazo posterior de la cápsula in- 
terna está limitado medialmente por la cara lateral del tálamo y de la región subtalámi- 
ca, y lateralmente por la parte posterior de la cara superomedial del núcleo lentiforme. 
La cápsula interna se prolonga posteriormente, desde el extremo posterior del núcleo 
lentiforme hasta el extremo posterior del tálamo. Según Déjerine, esta parte de la cáp- 
sula interna se denomina porción retrolentiforme o porción retrolenticular de la cápsula interna. 

El brazo anterior se compone: a) de fibras que unen entre sí los núcleos caudado y 
lentiforme, y b) principalmente, de fibras talamocorticales o corticotalámicas, que 
unen entre sí la corteza cerebral y el tálamo, constituyendo las radiación talámica ante- 
rior. © La rodilla da paso a las fibras corticonucleares y al tracto frontopontino. I El bra- 
zo posterior está ocupado principalmente por las fibras corticoespinales y, en su parte 
superior, por las fibras talamoparietales de las vías sensitivas conscientes. Comprende 
también un número considerable de fibras talamocaudadas, talamolenticulares y cor- 
ticotalámicas. © La porción retrolentiforme se compone de fibras horizontales que cons- 
tituyen la radiación óptica. Esta radiación se extiende desde el extremo posterior del 
tálamo, concretamente del cuerpo geniculado lateral, hacia el lóbulo occipital. 

La cápsula interna se continúa inferiormente con el pie del pedúnculo cerebral y su- 
periormente con el centro semioval. 

Las fibras nerviosas emergen de la cápsula interna hacia el centro semioval e irra- 
dian ampliamente en forma de abanico, lo que constituye la corona radiada. 

Inferiormente al núcleo lentiforme, se encuentra una lámina de sustancia blanca 
que separa este núcleo de la cola del núcleo caudado y del asta temporal del ventrícu- 
lo lateral. Déjerine relaciona con la cápsula interna esta lámina de sustancia blanca, a 
la cual denomina porción sublentiforme o porción sublenticular de la cápsula interna. 

En la porción sublentiforme de la cápsula interna se encuentra anteriormente una 
capa de sustancia gris denominada sustancia innominada (de Reichert). Ésta se en- 
cuentra atravesada por fibras de la comisura anterior que se dirigen al lóbulo tempo- 
ral; está separada del núcleo lentiforme por el asa lenticular y del asta temporal del 
ventrículo lateral por el pedúnculo inferomedial del tálamo. U1 El asa lenticular une 
el núcleo lentiforme con la región infundibular, el tálamo, el núcleo subtalámico, el 
núcleo rojo, la sustancia negra y la sustancia gris del mesencéfalo. 1 El pedúnculo in- 
feromedial del tálamo se extiende desde la parte anterior de la corteza del lóbulo tem- 
poral hasta el tálamo. 

La parte posterior de la región sublentiforme está ocupada principalmente por las 
fibras temporopontinas, por el tracto temporotalámico que une el tálamo con el ló- 
bulo temporal, y por las fibras de la vía acústica; estas últimas se dirigen desde el cuer- 
po geniculado lateral hasta la circunvolución temporal superior. 

b) CENTROS SEMIOVAL Y OVAL. Un corte horizontal que atraviesa un hemisferio cere- 
bral, ligeramente superior al cuerpo calloso, muestra que cada hemisferio cerebral 
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está formado por una masa central blanca envuelta por la corteza cerebral; esta gran 
masa de sustancia blanca se denomina centro semioval. 

El centro oval (de Vieussens) está constituido por los dos centros semiovales unidos 
por la masa blanca del cuerpo calloso. El corte de un hemisferio practicado en cual- 
quier dirección muestra que la sustancia blanca intrahemisférica siempre presenta un 
contorno muy irregular, prolongándose en todas las circunvoluciones, donde forma 
un núcleo central recubierto por la capa cortical gris. 


m VENTRÍCULOS LATERALES. Los ventrículos laterales son las cavidades tapizadas por 
el epéndimo de los hemisferios cerebrales. Cada uno de ellos se comunica por medio 
de un orificio, denominado agujero interventricular, con la cavidad del tercer ventrículo. 

Cada ventrículo lateral es una cavidad anfractuosa que se dispone en torno a la 
masa formada por el núcleo caudado, el tálamo y el pedúnculo cerebral (fig. 60). Co- 
mienza en el lóbulo frontal, inmediatamente superior al extremo anterosuperior del 
núcleo caudado 3 cm posteriormente al polo frontal. Desde aquí, se dirige posterior- 
mente siguiendo la cara convexa del núcleo caudado y la cara superior del tálamo. 
A continuación rodea de superior a inferior el extremo posterior del tálamo, penetra 
en el lóbulo temporal pasando inferior al extremo superior del pedúnculo cerebral y 
de la cola del núcleo caudado, y termina aproximadamente 2 cm posterior al polo 
temporal. De esta manera, el ventrículo lateral describe en su conjunto una curva cuya 
concavidad anterior corresponde a la convexidad del núcleo caudado. 

En cada ventrículo lateral se pueden distinguir dos partes principales, denominadas 
astas. Una está situada superiormente a los núcleos talamoestriados y se denomina asta 
anterior o asta frontal; la otra está situada inferiormente a dichos núcleos y al pedúncu- 
lo cerebral y se denomina asta inferior o asta temporal. 

Desde el segmento intermedio entre las dos astas frontal y temporal, parte una ter- 
cera prolongación, denominada asta posterior o asta occipital, que se dirige posterior- 
mente y penetra en el lóbulo occipital. 

Se denomina trígono colateral a la parte del ventrículo situada posteriormente al tá- 
lamo y al núcleo caudado, donde se unen las tres astas ventriculares (fig. 60). 


1. Asta anterior o asta frontal. El asta anterior o asta frontal es más ancha ante- 
rior que posteriormente y ligeramente cóncava en sentido lateral. Presenta tres pare- 
des: superior, inferolateral y medial. 

La pared superior o bóveda es cóncava y está formada por la cara inferior del cuerpo 
calloso (fig. 57). 

La pared inferior consta de dos segmentos, uno anterior y otro posterior, cuyo lími- 
te transversal pasa por el agujero interventricular (fig. 63). 

El segmento anterior está formado lateralmente por la cabeza del núcleo caudado, 
cuya convexidad superomedial sobresale de manera pronunciada en la cavidad ventri- 
cular. Medialmente a la cabeza del núcleo caudado se observa una superficie casi pla- 
na, muy inclinada inferior y lateralmente, casi vertical, que forma con la cabeza del nú- 
cleo caudado un ángulo muy agudo abierto superiormente; esta superficie corresponde 
a las fibras de la rodilla y de la lámina inferior o refleja de la rodilla del cuerpo calloso. 
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Fig. 60 » Esquema que muestra las relaciones del núcleo caudado (visión de lateral a medial). El ventrículo lateral 
está señalado en negro. 


El segmento posterior es más complejo y presenta de lateral a medial: © a) el cuer- 
po del núcleo caudado, que sigue a la cabeza de este núcleo; © b) el surco talamoes- 
triado, que contiene la lámina affixa, la vena talamoestriada superior y la estría ter- 
minal; (U c) el segmento lateral de la cara superior del tálamo, situado lateralmente al 
surco coroideo; (1 d) el plexo coroideo del ventrículo lateral situado en dicho surco, 
y Ue) la mitad lateral de la cara superior del fórnix. U El plexo coroideo del ven- 
trículo lateral, que sobresale en la cavidad ventricular, está recubierto por una lámi- 
na epitelial ependimaria que se extiende desde el tálamo hasta la tenia del fórnix. 

La pared medial (fig. 57) está comprendida entre el cuerpo calloso superiormente y el 
fórnix inferiormente. Es más amplia anteriormente, donde está constituida por el sep- 
to pelúcido. Se adelgaza de anterior a posterior y no tarda en reducirse a la línea de 
unión del cuerpo calloso con el fórnix. 

El agujero interventricular (fig. 63), que comunica el ventrículo lateral con el tercer ven- 
trículo, está situado en sentido inmediatamente anterior al tálamo, en la unión de las 
paredes medial e inferior del asta frontal. Este orificio ha sido ya descrito con el tercer 
ventrículo (fig. 45). Está limitado: 1 posteriormente por el extremo anterior del tálamo, 
U anteriormente por la columna correspondiente del fórnix, y U superiormente por la 
tela coroidea del tercer ventrículo, que se continúa con el revestimiento epitelial del ven- 
trículo lateral. Este epitelio recubre la cara inferior del plexo coroideo en el momento 
que pasa inferiormente al fórnix y superiormente al agujero interventricular. 


2. Asta inferior o asta temporal. El asta inferior o asta temporal del ventrículo la- 
teral se extiende en el lóbulo temporal, inferiormente a la cola del núcleo caudado. Bor- 
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A EA Asta frontal 


===- — Receso óptico 


b —- Asta temporal 


3." ventrículo 


k 


Acueducto del mesencéfalo — 


=-- 4? ventrículo 


a e a Asta occipital 


Fig. 61 a Visión superior de un molde de las cavidades ventriculares del encéfalo. (Según Welcker.) Adviértase el 
enrollamiento de los ventrículos laterales con las tres astas: frontal, temporal y occipital. El orificio de comunicación 
entre el ventrículo lateral y el tercer ventrículo constituye un conducto más que un agujero (Beau y Billet). 

El cuarto ventrículo presenta su forma romboidal, y los recesos laterales son visibles. 


dea la parte lateral de la fisura transversa del cerebro y describe, al igual que ésta, una 
curva cóncava superior y medialmente. El asta temporal termina en un fondo de saco 
aproximadamente 2 cm en sentido posterior al extremo anterior del lóbulo temporal. 

En un corte frontal, el asta temporal presenta la forma de una media luna cuya con- 
cavidad se orienta inferior y un poco medialmente. Presenta dos paredes, una superior 
y otra inferior (figs. 57 y 64). 

La pared superior o techo es cóncava y se orienta inferior y medialmente. Una lámi- 
na de sustancia nerviosa, en la cual discurre la cola del núcleo caudado y la estría ter- 
minal, separa el ventrículo de la cara inferior del núcleo lentiforme. Esta lámina es la 
que Déjerine incorporó a la cápsula interna con el nombre de porción sublentiforme de 
la cápsula interna (v. pág. 99). 

La pared inferior es convexa y se orienta superiormente. Está formada por el hipo- 
campo y la fimbria del hipocampo (figs. 64 y 65). 

El hipocampo o asta de Ammon es un rodete blanco en forma de media luna, cóncavo 
medialmente y más ancho anterior que posteriormente. (1 Su extremo anterior abul- 
tado, denominado pie del hipocampo, se confunde lateralmente al uncus con la sustan- 
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=== = — — — — Ventrículo lateral 


Agujero interventricular ~ 
o ———- Acueducto del mesencéfalo 


== 4,2 ventrículo 


Fig. 62 » Visión lateral de las cavidades ventriculares según un molde. El ventrículo lateral está enrollado con su asta 
frontal, el trígono colateral, su asta occipital y su asta temporal. El agujero interventricular comunica el ventrículo 
lateral con el tercer ventrículo, en el cual se puede observar el receso pineal, superior y posteriormente, y los 
recesos supraóptico e infundibular, inferior y anteriormente. El receso lateral del cuarto ventrículo está muy 
desarrollado. 


cia blanca del lóbulo temporal. (1 Su extremo posterior, denominado cola, se une a la 
fimbria del hipocampo y se continúa con el pilar del fórnix. © Su borde lateral es 
convexo y festoneado. En ocasiones está acompañado por un saliente, denominada 
eminencia colateral, que es el resultado de un elevamiento de la pared ventricular por ac- 
ción del surco que separa la circunvolución temporal occipitotemporal medial de la 
circunvolución parahipocampal (fig. 64). U El borde medial es cóncavo y está unido a 
la fimbria del hipocampo. 

El hipocampo parece hallarse determinado por el surco del hipocampo, que des- 
plaza hacia la cavidad ventricular la parte superomedial de la circunvolución parahi- 
pocampal (fig. 64). 

La fimbria del hipocampo está situada medialmente al hipocampo. Se afirma que la 
fimbria es una estrecha lámina de sustancia blanca aplanada de superior a inferior, en 
continuidad lateralmente con el hipocampo, posteriormente con el pilar del fórnix y 
anteriormente con la sustancia blanca del uncus de la circunvolución parahipocampal 
(v. fig. 55). Medialmente termina por medio de un borde libre. Sólo parte de la cara su- 
perior de la fimbria interviene en la constitución de la pared inferomedial del asta tem- 
poral del ventrículo lateral. 

Superior y medialmente a la fimbria, la pared ventricular se reduce a una simple lá- 
mina epitelial. Esta lámina nace de la cara superior de la fimbria y se extiende desde 
ese punto hasta el techo del asta temporal. Se continúa inferior y superiormente con 
el revestimiento epitelial del ventrículo. Esta lámina epitelial está desplazada hacia la 
cavidad ventricular por los plexos coroideos de los ventrículos laterales (fig. 64). 
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Cuerpo calloso 


Cabeza del núcleo caudado Agujero interventricular 


bea i Columna del fórnix 
Agujero interventricular 


Surco talamoestriado Septo pelúcido 


Fómix (cara sup.) Tenia del fórnix 
Tálamo 


Cuerpo calloso 


Lámina epitelial 


Plexo coroideo 
del ventrículo lat. 


Pilar del fórnix 
Indusium griseum 


Trígono colateral je 
Glomus coroideo 


Asta occipital 


Espolón calcarino 


Fig. 63 a Ventrículo lateral. Se ha retirado la pared superior del asta frontal, del trígono colateral y del asta occipital. 


La fimbria del hipocampo está acompañada medial e inferiormente por la circun- 
volución dentada que hemos descrito con la circunvolución intralímbica. 


3. Asta posterior o asta occipital. El asta posterior o asta occipital comienza en 
el trígono colateral y se dirige horizontalmente en sentido posterior, describiendo 
una curva de concavidad medial (fig. 63). Esta prolongación del ventrículo se estre- 
cha de anterior a posterior y termina en punta 2 o 3 cm anteriormente al polo occi- 
pital. En el asta occipital se distinguen dos paredes, una superolateral y otra infero- 
medial. 

La pared superolateral es cóncava y corresponde a los fascículos del cuerpo calloso, 
que forman el tapetum, así como a la radiación óptica. 
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La pared inferomedial está elevada por dos salientes anteroposteriores superpues- 
tos. El saliente superior, denominado bulbo del asta occipital, está determinado por los 
haces más posteriores del cuerpo calloso, que constituyen el fórceps mayor o fórceps 
occipital. El saliente inferior, conocido con el nombre de calcar avis o espolón calcari- 
no, traduce en el interior del ventrículo la profunda depresión producida por el sur- 
co calcarino. 


4. Trígono colateral. Esta parte del ventrículo lateral está limitada anteriormente 
por el extremo posterior del tálamo y por la cola del núcleo caudado, lateralmente por 
los haces del cuerpo calloso y medialmente por una simple lámina epitelial. Esta lá- 
mina epitelial presenta continuidad superiormente con aquella que une la tenia del 
fórnix al tálamo sobre el suelo del asta frontal, e inferiormente con la lámina que se 
extiende desde la fimbria del hipocampo hasta el techo del asta temporal. Al igual que 
éstas, está desplazada hacia la cavidad ventricular por la parte correspondiente del ple- 
xo coroideo del ventrículo lateral, que presenta a este nivel un ensanchamiento, de- 
nominado glomus coroideo, que sobresale en la cavidad ventricular (figs. 59 y 63). 

TOPOGRAFÍA CRANEAL DEL VENTRÍCULO LATERAL. El ventrículo lateral se proyecta la- 
teralmente sobre una superficie cuadrilátera de la región temporal, limitada inferior- 
mente por una línea horizontal que pasa 2 cm en sentido superior al arco cigomático, 
superiormente por una línea paralela a la anterior que pasa 6 cm en sentido superior al 
arco cigomático, anteriormente por una línea vertical que cruza el extremo anterior de 
la parte horizontal del borde superior del arco cigomático y, por último, posterior- 
mente por otra línea vertical que pasa 4 cm en sentido anterior a un plano frontal 
tangente al hueso occipital. 


Plexo coroideo 
del ventrículo lat. 


Cola del núcleo caudado 
Hipocampo 


Asta temporal del ventrículo lat. e 

Fimbria del hipocampo 
Eminencia colat. 4 o 
Circunvolución dentada 


Surco del hipocampo 


Circunvolución 


, o parahipocampal 
Circunvolución 


occipitotemporal lat. 


Fig. 64 «a Corte frontal del asta temporal del ventrículo lateral. 
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Circunvolución dentada 
Fimbria del hipocampo 


Pilar del fómix 


Cuerpo calloso 


Fig. 65 » Suelo del asta temporal del ventrículo lateral. 


Un punto situado 3 cm posterior y 3 cm superiormente al conducto auditivo ex- 
terno corresponde a la parte temporooccipital del trígono colateral. Según Clavel y 
M. Latarjet, se sitúa en el cruce de una vertical que pasa por el borde posterior de la apó- 
fisis mastoides y una horizontal trazada por la apófisis cigomática del hueso frontal. 


F D. Desarrollo del prosencéfalo 


El prosencéfalo es el resultado de las transformaciones experimentadas por la ve- 
sícula encefálica anterior primitiva. En poco tiempo, esta vesícula se cierra anterior- 
mente mediante la lámina terminal, que resulta de la obliteración del extremo anterior 
del tubo neural y del neuroporo anterior. 

La vesícula encefálica anterior primitiva no tarda en dividirse en dos vesículas se- 
cundarias: la vesícula encefálica intermedia y la vesícula encefálica anterior secunda- 
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Fig. 66 a A-C) Esquema que muestra la división de las vesículas encefálicas primitivas y las acodaduras del encéfalo. 


ria o terminal (fig. 66). Esta división es el resultado bien de un estrangulamiento de la 
vesícula encefálica anterior primitiva, bien del crecimiento de esta vesícula, que da ori- 
gen a un brote o divertículo que se desarrolla anteriormente a ella; éste se convierte en 
la vesícula encefálica anterior secundaria o terminal, mientras que todo el resto de la 
vesícula cerebral anterior primitiva constituye la vesícula encefálica intermedia. La ve- 
sícula encefálica intermedia da origen al diencéfalo. La vesícula encefálica anterior 
secundaria forma el telencéfalo o cerebro. 


=E DESARROLLO DEL DIENCÉFALO. — Al igual que el segmento de tubo neural que for- 
ma la médula espinal, y del mismo modo que las vesículas encefálicas media y pos- 
terior, la vesícula encefálica intermedia presenta, antes de toda transformación, dos 
paredes laterales, una placa del techo y una placa del suelo. 

Cada pared lateral está dividida por una estrangulación longitudinal en una placa 
alar y una placa basal. 


1. Desarrollo del tálamo y de las regiones subtalámicas. Las paredes laterales 
aumentan considerablemente de espesor (fig. 67), pero las placas alares se engruesan 
mucho más que las basales, formando el tálamo y los cuerpos geniculados. Las pla- 
cas basales están menos desarrolladas y constituyen las regiones subtalámicas. 

El surco limitante que separa las placas alar y basal persiste en la cara ependimaria o 
ventricular de la pared y se convierte en el surco hipotalámico que separa, en el adul- 
to, el tálamo de la región subtalámica. 

Las paredes laterales de la vesícula encefálica intermedia, que dan origen al tálamo, 
al globo pálido y a las regiones subtalámicas, están en su origen enteramente aisladas 
de los hemisferios cerebrales (fig. 68). Mostraremos más adelante cómo se produce su 
unión con la parte correspondiente del hemisferio cerebral, representada en el adulto 
por los cuerpos estriados. 
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2. Desarrollo del techo del tercer ventrículo y glándula pineal. La placa del techo 
de la vesícula encefálica intermedia se adelgaza y se reduce a una simple lámina epi- 
telial, que limita la cavidad ventricular: se trata de la tela coroidea (figs. 67 y 69). Sin em- 
bargo, posteriormente se produce una evaginación que es al principio hueca y se de- 
nomina proceso pineal. Las paredes del proceso pineal se engruesan y se convierten 
en una masa compacta, excepto anteriormente, donde persiste un vestigio del diver- 
tículo de la cavidad ventricular denominado receso pineal (fig. 69). 


3. Desarrollo del suelo del tercer ventrículo, cuerpos mamilares e hipófisis 
(fig. 69). El desarrollo de la placa del suelo de la vesícula encefálica intermedia es más 
complejo. 

Posteriormente se observa un saliente, que da lugar al desarrollo de la eminencia ma- 
milar. Ésta se divide secundariamente por medio de un surco medio en dos eminencias 
laterales, que son los cuerpos mamilares. 

Anteriormente a la eminencia mamilar se forma el lóbulo posterior o neurohipófisis; 
la pared inferior de la vesícula encefálica intermedia presenta una depresión en for- 
ma de embudo, cuyo vértice 
inferior se prolonga en un di- 
vertículo. La cavidad de este 
EA  Tálamo divertículo desaparece a causa 
== ad del engrosamiento progresi- 
= vo de sus paredes. La parte 
Surco hipotalámico superior, ensanchada y hueca, 
forma el tuber cinereum; el di- 
vertículo compacto que le si- 
gue pasa a ser el lóbulo poste- 
rior de la hipófisis o neurohipófi- 
sis; el pedúnculo estrecho que 
une este lóbulo con el tuber ci- 
nereum constituye el infundí- 
Vesícula telencefálica bulo. 

Parte media El lóbulo anterior o epitelial de 
ea la hipófisis, la adenohipófisis, se 
presenta primero como un di- 
alada vertículo hueco de la pared 
dorsal de la cavidad nasobucal 
o estomodeo, en la unión de 
esta pared con la membrana 
Tálamo bucofaríngea. 
Este esbozo del lóbulo an- 
Fig. 68 «a Corte transversal del diencéfalo y de las vesículas terion denominado bolsa de 
telencefálicas (esquemático). Rathke o bolsa hipofisaria, esta 
unido a la pared nasobucal 


Techo: tela coroidea 


==) 
== 


Región subtalámica 


Fig. 67 a Corte frontal del diencéfalo en desarrollo (esquemático). 


Ventrículo lat. 


3." ventrículo 


Cuerpo estriado 
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por un pedúnculo, al principio hueco (fig. 69), que se oblitera enseguida y desapare- 
ce con excepción de su extremo bucal, que persiste y se convierte en la hipófisis fa- 
ríngea. 

La bolsa hipofisaria está situada anteriormente al lóbulo posterior (fig. 69). 
Está deprimida de anterior a posterior y presenta dos paredes, una anterior y otra 
posterior, separadas por la cavidad hipofisaria y unidas entre sí por un borde peri- 
férico. 

Las partes inferiores y laterales de la bolsa hipofisaria se desarrollan flexionándose 
anterior y después superiormente; forman así un surco marginal cuya parte media está 
ocupada por un divertículo medio de la parte anterior de la bolsa. Este divertículo, pri- 
mero hueco y después compacto, se une a la vertiente anterior del surco y constituye 
en conjunto el lóbulo medio. La parte superficial de este lóbulo se eleva y se extiende 
hasta la parte anterior del tuber cinereum, donde forma la porción tuberal o lóbulo tube- 
ral (fig. 70). 

La parte media de la pared posterior de la bolsa hipofisaria está aplicada al lóbulo 
posterior y constituye la porción intermedia (fig. 70). 

Finalmente, las partes laterales de la bolsa hipofisaria se convierten en los lóbulos 
laterales que proporcionan a cada lado, posteriormente al pedúnculo del lóbulo ner- 
vioso, una prolongación denominada asta posterior, que se une a la del lado opuesto 
(fig. 70). 

Los lóbulos medio, laterales y tuberal del lóbulo anterior de la hipófisis presentan 
una estructura histológica y un significado funcional diferentes. 

La cavidad hipofisaria desaparece. 


Tela coroidea 


Proceso pineal 
Receso pineal 


Surco hipotalámico 
n Punto de origen 
de la vesícula óptica 


Acueducto del mesencéfalo Bulbo olfatorio 


Receso óptico 
Eminencia mamilar 
Bolsa hipofisaria 


Lóbulo post. de la hipófisis 
Tuber cinereum 


Fig. 69 » Corte sagital del diencéfalo en desarrollo (esquemático). 
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4. Desarrollo del tercer 
ventrículo. El conducto 
Receso supraóptico central comprendido entre las 
paredes de la vesícula encefá- 
lica intermedia forma el ter- 
cer ventrículo. Sin embargo, 
la pared anterior de este ven- 
Porción intermedia trículo está constituida, como 
veremos más adelante, por la 
vesícula encefálica anterior 
secundaria. En consecuencia, 
la parte más anterior del ter- 
cer ventrículo puede conside- 
rarse una dependencia de la cavidad de esta vesícula (fig. 68). Posteriormente, el tercer 
ventrículo se continúa con la cavidad del mesencéfalo, el acueducto del mesencéfalo. 


Eminencia mamilar 


Receso infundibular 
fi Porción tuberal 


Prolongación post. 


Lóbulo post. 
Lóbulo ant. 


Fig. 70 » Desarrollo de la hipófisis. 


E DESARROLLO DEL TELENCÉFALO O CEREBRO. Lla vesícula encefálica anterior secun- 
daria o terminal, situada anteriormente a la vesícula encefálica intermedia, ocupa el 
extremo anterior del tubo neural. 

Se divide desde su formación en tres partes (fig. 68): 4) una parte media e impar que 
cierra anteriormente la cavidad del tercer ventrículo, y b) dos partes laterales que pre- 
sentan la forma de dos grandes mamelones huecos, situados a cada lado de la parte 
media; son las yemas o esbozos de las vesículas telencefálicas, que terminan formando los 
hemisferios cerebrales. 


1. Evolución de la parte media e impar de la vesícula encefálica anterior secun- 
daria. Formación de la pared anterior del tercer ventrículo. Desarrollo de las vesículas ópti- 
cas y del receso óptico. La parte media de la vesícula encefálica anterior secundaria es 
muy corta. Constituye el extremo anterior del tubo neural. En consecuencia, su pa- 
red está representada por la lámina terminal que cierra anteriormente, sobre la línea 
media, el tubo neural, es decir, el tercer ventrículo (fig. 68). 

La parte inferolateral del segmento medio de la vesícula encefálica anterior secun- 
daria da origen a cada lado a una evaginación hueca; se trata de las vesículas ópticas (fi- 
guras 69 y 71, A y B), que surgen antes de que el tubo neural se cierre por completo. 
Estas vesículas están unidas al cerebro por un pedículo que es originariamente hueco. 
Una depresión transversal del tercer ventrículo, que desplaza inferior y anteriormente 
la lámina terminal, une los orificios de desembocadura de los dos pedículos. A conti- 
nuación, la cavidad de los pedículos ópticos desaparece y éstos se convierten en los 
nervios ópticos, pero la depresión transversal del tercer ventrículo, que los unía origi- 
nariamente, persiste y se convierte en el receso óptico (fig. 69). 


2. Evolución de las vesículas telencefálicas. Desarrollo de los hemisferios cere- 
brales. a) YEMAS DE LAS VESÍCULAS TELENCEFÁLICAS. ESBOZO DE LOS VENTRÍCULOS 
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LATERALES. AGUJERO INTERVENTRICULAR. Las yemas de origen de los hemisferios cere- 
brales se forman muy tempranamente. Su cavidad constituye el esbozo de los ventrícu- 
los laterales. Cada uno de ellos se comunica con el tercer ventrículo por medio de un 
orificio situado en la pared lateral de la vesícula encefálica intermedia, en el extremo 
anterior de la placa del techo, es decir, anteriormente al tálamo (fig. 69). Este orificio, 
denominado agujero interventricular, primero es muy amplio y después se estrecha de 
forma progresiva. 

b) DESARROLLO DE LOS LÓBULOS OLFATORIOS. DESARROLLO DEL BULBO, TRACTO Y TRÍ- 
GONO OLFATORIOS. Desde el comienzo del segundo mes de vida embrionaria, la cara 
inferior de cada vesícula telencefálica da origen a una expansión hueca que se alarga 
de posterior a anterior. Al cuarto mes, el extremo anterior de esta prolongación expe- 
rimenta un gran desarrollo y constituye un ensanchamiento que es el esbozo del bul- 
bo olfatorio (fig. 69); éste se encuentra unido a la vesícula telencefálica por el tracto 
olfatorio, cuya raíz ensanchada forma el trígono olfatorio. 

El lóbulo olfatorio está constituido por el trígono olfatorio, el tracto y el bulbo ol- 

fatorios. Originariamente está ahuecado por una prolongación del ventrículo lateral; 
después esta cavidad desaparece en el ser humano. 
c) CRECIMIENTO DE LAS VESÍCULAS TELENCEFÁLICAS Y ENGROSAMIENTO DE SUS PAREDES. 
DESARROLLO DEL CUERPO ESTRIADO, DEL LÓBULO DE LA ÍNSULA Y DEL SURCO LATERAL. 
Muy tempranamente, al inicio del segundo mes, las paredes inferior y lateral de la 
vesícula telencefálica se engruesan considerablemente en relación con la parte de la 
superficie externa de la vesícula que se convertirá en la ínsula o lóbulo de la ínsula 
(fig. 68). Ello constituye el esbozo del cuerpo estriado. 

Al mismo tiempo que el cuerpo estriado inicia su diferenciación, la vesícula au- 
menta de volumen. Su crecimiento en anchura es desigual, mucho mayor anterior, su- 
perior y posterior que inferiormente; frente al cuerpo estriado, la pared vesicular 
queda retraída al mismo tiempo que las paredes vecinas se vuelven cada vez más sa- 
lientes. Así se desarrolla, en la parte media y lateroinferior de la vesícula, una depre- 
sión: la fosa lateral (fig. 71). 

El desarrollo en longitud de la vesícula telencefálica se interrumpe pronto en la par- 
te anterior. La vesícula crece principalmente por su extremo posterior, primero de an- 
terior a posterior y después inferior y anteriormente (fig. 71). Así, la vesícula telence- 
fálica se incurva en torno a la fosa lateral, adoptando la forma de una herradura abier- 
ta en sentido anterior e inferior (fig. 71, C y D). 

La fosa lateral se vuelve progresivamente más profunda a medida que el resto de la 
vesícula experimenta un desarrollo mayor. De manera gradual, sus bordes superior e 
inferior se aproximan y después se sitúan frente a frente, recubriendo el lóbulo de la 
ínsula constituido por el segmento de la superficie hemisférica que ocupa el fondo de 
la fosa lateral. Debido al acercamiento de sus bordes, la fosa se convierte en una an- 
fractuosidad alargada, estrecha y profunda: el surco lateral. En el fondo de este surco se 
encuentra el lóbulo de la ínsula. 

d) LÓBULOS DE LOS HEMISFERIOS CEREBRALES. ASTAS DE LOS VENTRÍCULOS LATERALES. 
En cada hemisferio cerebral, enrollado como una herradura en torno a la fosa late- 
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Fig. 71 a Desarrollo del surco lateral y de los lóbulos cerebrales (esquemático). 


ral, se puede distinguir: superior y anteriormente el territorio del lóbulo frontal, su- 
perior y posteriormente el del lóbulo parietal, e inferiormente el del lóbulo tempo- 
ral. Más tarde, el hemisferio cerebral se desarrolla posteriormente y forma el lóbu- 
lo occipital (fig. 71, D). 

El esbozo del ventrículo lateral sigue el desarrollo del hemisferio cerebral y adop- 
ta gradualmente la forma de una cavidad anular, interrumpida tan sólo enfrente del 
extremo anterior de la fosa lateral, que rodea el cuerpo estriado, el cual a su vez 
está fijo al lóbulo de la ínsula (fig. 72). A partir de este estadio se pueden reconocer en 
el ventrículo lateral: 4) un asta anterior que ocupa, superiormente al cuerpo estriado, 
la situación original del esbozo del ventrículo lateral, y b) un asta inferior desarrollada 
en el lóbulo temporal. Estas dos astas se reúnen posteriormente al cuerpo estriado en 
un segmento intermedio: el trígono colateral. Del trígono colateral parte enseguida el 
asta posterior, que se forma al mismo tiempo que el lóbulo occipital del hemisferio 
cerebral. 

e) FISURAS, SURCOS Y CIRCUNVOLUCIONES. La superficie de los hemisferios cerebrales 
no es regular, sino que se pliega a consecuencia del considerable desarrollo de la pared 
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de las vesículas telencefálicas. Así se forman profundas depresiones que separan los 
lóbulos entre sí. Estas depresiones aparecen después del quinto mes de vida intraute- 
rina y son el surco central, el surco parietooccipital y el surco del cingulo. Otros surcos 
limitan las circunvoluciones en la superficie de los lóbulos. 

Las fisuras y los surcos se pueden dividir en dos categorías: primarios y secunda- 
rios. Los surcos primarios deprimen la pared de los hemisferios cerebrales, que es grue- 
sa, y la desplazan hacia la cavidad ventricular, de tal manera que la depresión de la 
superficie cerebral se corresponde con un saliente sobre la pared del ventrículo late- 
ral (fig. 74). Los surcos secundarios son menos profundos y no determinan ningún re- 
lieve sobre la pared ventricular. 

Algunos salientes ventriculares, producidos por las fisuras o surcos primarios, de- 
saparecen en el curso del desarrollo debido al engrosamiento de las paredes del he- 
misferio cerebral. Otros persisten en el adulto, como el hipocampo, la eminencia co- 
lateral del ventrículo lateral y el espolón calcarino. 

La pared medial del hemisferio cerebral se engruesa de forma desigual. Una zona 
de esta cara, en forma de arco abierto anteriormente y concéntrico al cuerpo estria- 
do, permanece delgada y se reduce a una simple lámina epitelial, que constituye a este 
nivel la pared medial del ventrículo lateral. 

El tejido conjuntivo que tapiza toda la superficie del tubo nervioso y forma la pia- 
madre está muy vascularizado enfrente de esta lámina epitelial. Desplazado hacia la 
cavidad ventricular, constituye el esbozo de los plexos coroideos de los ventrículos la- 
terales (fig. 74). La lámina epitelial, así desplazada en la cavidad ventricular, forma en 
la superficie del hemisferio cerebral un repliegue, el surco coroideo (fig. 73). Este surco 
configura en su conjunto un anillo enrollado alrededor de esta parte de la cara medial 
del hemisferio cerebral que corresponde al cuerpo estriado. Tan sólo está interrumpi- 
do anteriormente por el pedículo que une el hemisferio cerebral al diencéfalo, es decir, 
por las paredes del agujero interventricular. 


Asta frontal Cuerpo estriado 


Asta frontal 
Ventrículo lat. 


Cuerpo estriado 
Asta temporal Asta temporal Trígono colateral Asta occipital 


A B E 


Fig. 72 a A-C) Cortes sagitales de los hemisferios cerebrales, que muestran el desarrollo del ventrículo lateral. 
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Alrededor del surco coroideo se desarrolla una circunvolución en forma de herra- 
dura, cuya concavidad circunscribe el surco coroideo, mientras que su convexidad es 
seguida por un surco concéntrico al precedente y denominado surco del hipocampo. Esta 
circunvolución se conoce con el nombre de circunvolución dentada (fig. 73). 


Surco coroideo 


Agujero interventricular 


Circunvolución dentada 


Surco del hipocampo Comisura ant. 


Cuerpo estriado Pedículo de unión 


con el diencéfalo 


Fig. 73 a Cara medial del hemisferio cerebral antes de la formación de las comisuras interhemisféricas (esquemático). 


f FORMACIÓN DE LAS COMISURAS INTERHEMISFÉRICAS. CUERPO CALLOSO, FÓRNIX Y CO- 
MISURA ANTERIOR. FORMACIÓN DEL SEPTO PELÚCIDO. DESARROLLO DE LA CIRCUNVO- 
LUCIÓN INTRALÍMBICA (SEGÚN HOCHSTETTER). La lámina terminal es originariamente 
delgada, pero no tarda en engrosarse, formando la denominada placa comisural, la cual 
origina, mediante transformaciones sucesivas, las comisuras interhemisféricas y el 
septo pelúcido. 

Está formada por fibras que proceden de células nerviosas de los hemisferios ce- 
rebrales. Estas fibras aumentan rápidamente de número; en consecuencia, la placa 
comisural crece en longitud y en espesor. Las fibras que están en conexión con el 
cerebro olfatorio se agrupan en la parte posteroinferior de la placa comisural, don- 
de forman de forma gradual el fórnix y la comisura anterior, mientras que las demás fi- 
bras comisurales se unen en la parte superior de la placa y constituyen el cuerpo ca- 
lloso (fig. 75). 

La zona de la placa circunscrita por los esbozos del cuerpo calloso, del fórnix y de 
la comisura anterior permanece delgada y aumenta de extensión al mismo tiempo que 
una cavidad se ahueca en su espesor por separación de las células de la neuroglia. Así 
se forma el septo pelúcido. 

g) UNIÓN DEL CUERPO ESTRIADO CON LA PARED LATERAL DEL DIENCÉFALO. Toda esta 
parte de la cara medial del hemisferio cerebral circunscrita por el surco coroideo se en- 
cuentra libre originariamente pero se une de forma secundaria a la pared lateral del 
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Fig. 74 a Corte frontal esquemático del cerebro y del diencéfalo después de la unión del tálamo, el cuerpo estriado 
y la lámina affixa. (Según Déjerine, modificado.) 


Fimbria del hipocampo y circunvolución dentada 


LE 


diencéfalo. La superficie hemisférica que se une al tálamo está constituida por la cara 
medial del cuerpo estriado. Se ha afirmado que se produce una soldadura entre el he- 
misferio cerebral y el tálamo. Es más exacto decir que la unión se lleva a cabo me- 
diante el engrosamiento y la extensión posterior de la lámina nerviosa que une ante- 
riormente el diencéfalo con la vesícula telencefálica. 

El cuerpo estriado tan sólo da origen al núcleo caudado y al putamen del núcleo lenti- 
forme, mientras que el globo pálido de este núcleo deriva del diencéfalo, del cual está 
separado secundariamente por los haces de la cápsula interna. 

En cierto estadio del desarrollo, la pared medial del hemisferio cerebral se continúa, 
superiormente a la zona de unión del cuerpo estriado y el diencéfalo, hasta el seg- 
mento superior del surco coroideo, formando una lámina delgada denominada lámina 
affixa. La lámina affixa contribuye a formar la pared del asta frontal del ventrículo 
lateral; primero es distinta del tálamo, del cual está separada por un profundo surco ta- 
lamoestriado en el que penetra el tejido conjuntivo de la piamadre. El tálamo no pre- 
senta, pues, ninguna relación inmediata con la cavidad del ventrículo lateral. Secun- 
dariamente, la lámina affixa se suelda a la parte correspondiente del tálamo (fig. 74). En 
consecuencia, toda esta parte del tálamo que en el adulto parece participar en la cons- 
titución de la pared inferior del asta frontal del ventrículo lateral, desde el surco tala- 
moestriado hasta los plexos coroideos de los ventrículos laterales, está en realidad 
recubierta por una lámina nerviosa, la lámina affixa, que depende de la pared hemis- 
férica. 


115 


CONFIGURACIÓN EXTERNA E INTERNA 


ENCÉFALO 


Fórnix en 
Cuerpo calloso Cispa 
Septo pelúcido 
Comisura ant. Septo pelúcido 


Ventrículo lat. Comisura ant. 


Ventrículo lat. 


Fómix 
Cuerpo calloso 
Septo pelúcido 


Comisura ant. 


3." ventrículo 


Fig. 75 a A-C) Esquemas destinados a mostrar el modo de formación de las comisuras interhemisféricas y del septo 
pelúcido. 


h) DESARROLLO DE LA TELA COROIDEA Y DE LOS PLEXOS COROIDEOS. El tejido conjuntivo 
que reviste toda la superficie del tubo neural forma la piamadre. Ésta penetra en todas 
las anfractuosidades que presenta la superficie cerebral. 

A consecuencia de la formación de las comisuras interhemisféricas y de la unión 
del cuerpo estriado con la pared lateral del diencéfalo, la piamadre forma superior- 
mente al diencéfalo un repliegue comprendido entre las comisuras superiormente y 
el diencéfalo inferiormente. Este repliegue de la piamadre es la tela coroidea del ter- 
cer ventrículo, cuyos bordes laterales son gruesos y se convierten en los plexos co- 
roideos de los ventrículos laterales, los cuales desplazan hacia la cavidad ventricular 
la pared adelgazada del surco coroideo. Los plexos coroideos de los ventrículos late- 
rales presentan la misma extensión que el surco coroideo y se prolongan, posterior- 
mente a la tela coroidea del tercer ventrículo, sobre el trígono colateral y la pared 
superior del asta temporal del ventrículo lateral. 
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SISTEMA NERVIOSO AUTÓNOMO 


El sistema nervioso autónomo o de la vida vegetativa o la porción autónoma del 
sistema nervioso periférico se compone de dos porciones distintas: la porción simpáti- 
ca y la porción parasimpática. 


F I. CENTROS DEL SISTEMA NERVIOSO AUTÓNOMO J 


Los centros del sistema nervioso autónomo o centros vegetativos son en parte co- 
munes a las porciones simpática y parasimpática. 

Se escalonan a lo largo del sistema nervioso central desde el diencéfalo hasta el 
extremo inferior de la médula espinal, situándose en torno al conducto central (La- 
ruelle), en la región derivada del surco limitante del tubo neural (Delmas y Laux). 

En el diencéfalo, los centros del sistema nervioso autónomo comprenden: la región 
hipotalámica, la parte medial paraventricular del tálamo (v. pág. 67), la adhesión in- 
tertalámica y la pared posterior del tercer ventrículo, cuya parte superior está ocupa- 
da por la glándula pineal. 

En la región hipotalámica se encuentran numerosos núcleos, de los cuales los más 
importantes son, a cada lado (fig. 44): el núcleo posterior del hipotálamo, el núcleo supra- 
óptico, el núcleo ventromedial del hipotálamo y el núcleo paraventricular del hipotálamo. La ad- 
hesión intertalámica contiene otro núcleo denominado núcleo reuniens. 

Estos centros superiores del sistema nervioso autónomo (J. y A. Delmas) o centros vegeta- 
tivos anfótropos (Daniélopolu) están en conexión: con la hipófisis por medio de las fi- 
bras procedentes de los núcleos paraventricular del hipotálamo, supraóptico y ven- 
tromedial del hipotálamo; con los centros vegetativos de las regiones subtalámica y 
sublentiforme; con el mesencéfalo; con los centros inferiores del sistema nervioso 
autónomo, y probablemente también con la corteza cerebral, ya que ésta puede mo- 
dificar, en ciertas condiciones, el funcionamiento del sistema nervioso autónomo. 

Los centros superiores del sistema nervioso autónomo controlan los centros vege- 
tativos subyacentes y ejercen una función reguladora sobre su funcionamiento, bien 
directamente bien por medio de vías nerviosas o de glándulas endocrinas del diencé- 
falo, con las cuales los centros nerviosos del sistema nervioso autónomo se hallan re- 
lacionados. 

Este aparato endocrino comprende la hipófisis (v. págs. 69 y 108), la glándula pi- 
neal y los órganos glandulares ependimarios del tercer ventrículo. 

Los productos coloides de la adenohipófisis se dirigen a la neurohipófisis, a los 
núcleos vegetativos de la región del infundíbulo, al líquido cerebroespinal meníngeo y 
del receso infundibular y, a través de este líquido, a todo el sistema nervioso central. 

La secreción de la glándula pineal se transporta probablemente por los mismos me- 
dios que los coloides de la hipófisis. 

Con el nombre de órganos glandulares ependimarios se distinguen en el epéndimo del 
tercer ventrículo tres regiones productoras de coloides: el órgano subfornical, situado so- 
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bre la pared anterior, entre las columnas del fórnix; el núcleo paraventricular del hipotá- 
lamo, y el órgano subcomisural, situado inferiormente a la comisura epitalámica. 

Al sistema de correlación neuroglandular del sistema nervioso autónomo también 
se puede añadir la fibra de Reissner, que se halla ausente en el hombre pero que en la 
mayor parte de los vertebrados se extiende en el epéndimo desde el órgano subcomi- 
sural hasta el extremo inferior de la médula espinal. J. y A. Delmas consideran que 
facilita la circulación de los coloides en el conducto central. 

En el mesencéfalo se encuentra el núcleo accesorio del nervio oculomotor, que es el centro 
de los movimientos de la pupila. 

En el rombencéfalo, los centros del sistema nervioso autónomo están constituidos 
por los núcleos autonómicos de los nervios facial, intermedio, glosofaríngeo y vago 
(v. págs. 122-124). 

En la médula espinal, por último, los centros del sistema nervioso autónomo se si- 
túan en la columna lateral y en la comisura gris. 


F II. PORCIÓN SIMPÁTICA DEL SISTEMA NERVIOSO AUTÓNOMO d 


La porción simpática del sistema nervioso autónomo está compuesta por: J 4) neu- 
ronas centrales situadas en los centros autonómicos medulares de la porción torácica de 
la médula espinal, de la parte superior de la porción lumbar de la médula espinal y, final- 
mente, de la porción cervical de la médula espinal a nivel de los segmentos medulares ter- 
cero y cuarto; es verosímil que estos centros medulares estén unidos a los centros auto- 
nómicos más elevados, intracerebrales, por vías aún poco conocidas; 1h) dos cadenas de 
ganglios, los troncos simpáticos, escalonadas a cada lado de la columna vertebral, desde 
la base del cráneo hasta el cóccix, y unidas entre sí por un cordón nervioso intermedio, 
y Ud) filetes nerviosos que se extienden desde los ganglios de los troncos simpáticos has- 
ta los órganos. Estos ganglios y nervios han sido descritos, al igual que los nervios cra- 
neales y espinales, con los diferentes segmentos del cuerpo a los que pertenecen. 


1. Tronco simpático. Ganglios del tronco simpático. Los ganglios del tronco sim- 
pático son de volumen y forma muy variables y de coloración grisácea; están situados 
a lo largo de la columna vertebral, a cada lado de la línea media, pero en una situa- 
ción que varía según la región. Se hallan situados: © 4) en el cuello, anteriormente a las 
apófisis transversas y a los músculos prevertebrales; © b) en la región torácica, anterior- 
mente a las articulaciones costovertebrales; U c) en la región lumbar, sobre la parte an- 
terolateral de los cuerpos vertebrales y medialmente a las inserciones del músculo 
psoas mayor, y I d) en la región sacra, sobre la cara anterior de las vértebras sacras, me- 
dialmente a los agujeros sacros anteriores. Por último, suele observarse anteriormente 
al cóccix un solo ganglio, situado sobre la línea media, denominado ganglio impar. 
Los ganglios del tronco simpático han perdido en el hombre su disposición seg- 
mentaria y su número es menor que el número de pares de nervios espinales, lo cual 
se debe a que, en ciertas regiones, varios ganglios se unen en uno solo. Se encuentran 
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por término medio de 22 a 23 pares de ganglios del tronco simpático, que se dividen 
en 2 o 3 pares cervicales, 12 torácicos, 4 lumbares y 4 sacros. La región coccígea po- 
see tan sólo un ganglio medio, que además es inconstante. 


2. Ramos interganglionares. Los ganglios de cada tronco simpático están unidos 
entre sí por un delgado ramo interganglionar, habitualmente simple pero a veces des- 
doblado. Se extiende desde el primer ganglio cervical hasta la cara anterior del cóc- 
cix. En su extremo inferior, el ramo interganglionar se une al del lado opuesto, for- 
mando un asa nerviosa en cuyo vértice se halla el ganglio impar. 


3. Ramos comunicantes. Los ganglios del tronco simpático están unidos al siste- 
ma nervioso central por medio de uno o varios filetes nerviosos conocidos con el 
nombre de ramos comunicantes (fig. 76). 


Raíz post. del n. espinal 


Ganglio sensitivo del n. espinal 


Ramo 
interganglionar 


N. espinal 


Ramo comunicante gris 


Raíz ant. del n. espinal 
Ganglio del tronco 
simpático 


Ramo comunicante blanco 


Ramo interganglionar 
Ganglio intermedio 


Ramo simpático periférico 


Ganglio del tronco simpático 


Fig. 76 a Tronco simpático. Conexiones. 


Algunos de ellos, denominados ramos comunicantes blancos, están formados por fi- 
bras que se extienden desde los centros autonómicos del sistema nervioso central has- 
ta los ganglios del tronco simpático. Comprenden también fibras sensitivas depen- 
dientes de células de los ganglios sensitivos de los nervios espinales, que unen estos 
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ganglios al territorio inervado por los nervios correspondientes de la porción simpáti- 
ca. Los ramos comunicantes blancos sólo existen en la región de la médula espinal 
comprendida entre la segunda vértebra torácica y la segunda vértebra lumbar; ambas 
incluidas. Están representados en la región cervical por fibras mielínicas que contienen 
los ramos comunicantes grises (Kiss y Julia). 

Los otros, denominados ramos comunicantes grises, están formados por fibras amie- 
línicas. Se extienden desde las células de los ganglios del tronco simpático hasta los 
nervios craneoespinales. Aseguran la inervación simpática del territorio de estos ner- 
vios. 

Los ramos comunicantes grises destinados a los nervios craneales son también de- 
nominados ramos comunicantes. 


4. Ganglios periféricos y nervios periféricos. Los ganglios del tronco simpático 
parten de filetes nerviosos que no suelen dirigirse directamente a los órganos a los que 
están destinados, sino a otros ganglios de forma y volumen variables. De estos gan- 
glios parten otros filetes nerviosos que de forma habitual se comunican formando ple- 
xos, de donde parten finalmente las ramificaciones destinadas a los órganos. 

Estos ganglios periféricos, así denominados por oposición a los ganglios del tronco 
simpático, pueden dividirse en dos categorías: a) ganglios situados anteriormente a la 
columna vertebral y a distancia variable de los órganos que inervan; se trata de los 
ganglios intermedios, y b) aquellos que ocupan el espesor mismo de las vísceras; se de- 
nominan ganglios viscerales. 


5. Conexiones de las fibras de la porción simpática (fig. 77). El estudio macroscó- 
pico que precede ha mostrado las vías seguidas por las fibras de la porción simpática 
del sistema nervioso autónomo, cuyo origen, trayecto y terminación se pueden resu- 
mir de la manera que se expone a continuación: 

Las células de los centros medulares dan origen a las fibras nerviosas pregangliona- 
res. Éstas son fibras mielínicas y terminan bien en un ganglio del tronco simpático, 
bien en un ganglio periférico. 

De las células de estos diversos ganglios parten las fibras nerviosas posganglionares, 
que son amielínicas. Estas fibras pueden ser somáticas o autónomas. 

Las fibras somáticas tienen su origen en los ganglios del tronco simpático. Alcanzan 
el nervio espinal correspondiente y constituyen un ramo comunicante gris. Se ha se- 
ñalado anteriormente que las fibras de estos ramos aseguran la inervación autonómi- 
ca del territorio inervado por los nervios espinales, a los cuales acompañan a lo largo 
de su trayecto. 

Las fibras autónomas nacen de células de un ganglio del tronco simpático o de un 
ganglio periférico, donde efectúan sinapsis con las fibras nerviosas preganglionares. Se 
dirigen al órgano al que están destinadas, bien directamente bien después de haber 
participado en la composición de un plexo nervioso simpático. Muy a menudo las 
acompaña un vaso sanguíneo, concretamente una arteria; sin embargo, su trayecto 
puede ser independiente del de los vasos sanguíneos. 
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F Ill. PORCIÓN PARASIMPÁTICA DEL SISTEMA NERVIOSO AUTÓNOMO d 


F A. Constitución general y conexiones 


La porción parasimpática del sistema nervioso autónomo se compone, como la 
porción simpática, de dos categorías de elementos nerviosos: unos son de origen cra- 
neoespinal y su cuerpo celular se halla situado en los núcleos autonómicos de origen 
de ciertos nervios craneales motores o en la sustancia intermedia lateral de algunos 
segmentos de la médula espinal; los otros se localizan en los plexos viscerales o plexos 
autónomos y sus ganglios viscerales o ganglios autónomos. 

Los elementos nerviosos de origen craneoespinal, al igual que los de la porción 
simpática, se hallan muy probablemente conectados con los centros más elevados, in- 
tracerebrales. 

La porción parasimpática se subdivide en las porciones craneal y pélvica. 


F B. Porción parasimpática craneal 


Ciertas glándulas, como la hipófisis y la glándula pineal, reciben su inervación pa- 
rasimpática directamente de centros nerviosos vecinos. 

Las otras fibras de la porción parasimpática craneal nacen de células situadas en la 
porción cervical de la médula espinal, la médula oblongada, el puente o el mesencé- 
falo, y participan en la constitución de algunos nervios craneales: fibras parasimpáti- 
cas de los nervios oculomotor, facial, intermedio, glosofaríngeo y vago (fig. 77). 


1. Nervio oculomotor. El núcleo de origen de este nervio da nacimiento no sólo a 
las fibras destinadas a la mayor parte de los músculos de la órbita, sino también a fi- 
bras iridoconstrictoras, que nacen de un pequeño núcleo accesorio del nervio oculomotor y 
se dirigen al ganglio ciliar a través de la raíz parasimpática, raíz oculomotora o ramo del 
nervio oculomotor para el ganglio ciliar de este ganglio (fig. 77; v. también tomo 1). 

Las células de este ganglio parten de fibras que se dirigen a los músculos ciliar y 
esfínter de la pupila por medio de los nervios ciliares cortos. 


2. Nervio facial y nervio intermedio. Las fibras parasimpáticas del nervio facial y 
del nervio intermedio se dividen en dos grupos. 

Unas parten de un pequeño núcleo situado posteriormente al núcleo del nervio 
facial y denominado núcleo lagrimal; se dirigen al ganglio pterigopalatino por medio del 
nervio petroso mayor o raíz parasimpática del ganglio pterigopalatino. Este ganglio da 
origen a fibras que terminan en la glándula lagrimal por medio del nervio cigomático 
del nervio maxilar y en la mucosa de las cavidades nasales, del paladar blando y de la 
faringe por medio de los ramos nasales posteriores superiores, los nervios palatinos 
menores y el nervio faríngeo (fig. 77). 

Otras fibras proceden de un núcleo situado posterior al precedente, entre el núcleo 
del nervio abducens y el núcleo del tracto solitario; se trata del núcleo salivatorio superior 
o núcleo salivar superior, del cual parten fibras que se dirigen al tronco del nervio facial si- 
guiendo el nervio intermedio y, a continuación, por medio de la cuerda del tímpano y 
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Fig. 77 «a Porción simpática cervicocefálica. La porción simpática del sistema nervioso autónomo está representada 
en azul; la porción parasimpática en rojo. 


del nervio lingual, continúan hasta los ganglios submandibular y sublingual. Las fibras 
nacidas de estos ganglios terminan en la glándula correspondiente (fig. 77 y tomo 1). 


3. Nervio glosofaríngeo. La porción parasimpática del nervio glosofaríngeo com- 
prende un núcleo secretor, el núcleo salivatorio inferior o núcleo salivar inferior, y un núcleo vis- 
cerosensitivo, situado lateralmente al precedente y dentro del núcleo del tracto solitario. 

Las fibras que parten del núcleo salivar inferior constituyen el nervio petroso menor, 
que proviene del nervio glosofaríngeo a través del nervio timpánico. El nervio petroso 
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menor termina en el ganglio ótico, de donde parten los filetes nerviosos secretores que 
alcanzan la glándula parótida a través del nervio auriculotemporal (v. tomo 1). 


4. Nervio vago. La porción parasimpática del nervio vago también comprende dos 
núcleos. Uno, visceromotor, es el núcleo posterior del nervio vago; el otro, viscerosensiti- 
vo, está situado lateralmente al precedente; ambos se hallan situados inferiormente a 
los ganglios autónomos del nervio glosofaríngeo. 

El núcleo posterior del nervio vago emite fibras que se dirigen al corazón y a la casi 
totalidad de los aparatos digestivo y respiratorio, con excepción de la boca, las cavi- 
dades nasales, la parte izquierda del intestino grueso y el recto. 

Al igual que las fibras procedentes de las neuronas centrales de la porción simpáti- 
ca, las del núcleo posterior del nervio vago son fibras nerviosas preganglionares que ter- 
minan en los ganglios viscerales de los plexos viscerales de los órganos que inervan: 
ganglios de los plexos cardíaco, pulmonar y entérico. Hacen sinapsis con las células de 
estos ganglios, que dan origen a las fibras nerviosas posganglionares, las cuales se diri- 
gen a las vísceras vecinas. 


5. Nervio accesorio. El nervio accesorio también presenta fibras vegetativas, al me- 
nos en su porción espinal, como ha sido demostrado por Laruelle. Estas fibras nacen 
en la sustancia intermedia lateral de la porción cervical de la médula espinal, a la altu- 
ra de los cinco o seis primeros nervios cervicales. Pertenecen a la porción simpática del 
sistema nervioso autónomo y están probablemente en relación con el ganglio cervi- 
cal superior (v. tomo 1, pág. 272). 


6. Nervio terminal. Después de Vries y Johnston, Lazorthes ha reemprendido el es- 
tudio de este nervio minúsculo, apenas visible a simple vista, aún poco conocido y 
casi ignorado por los autores clásicos. No se conocen sus conexiones centrales. Emer- 
ge a lo largo de la estría olfatoria medial, se dirige a la parte anterosuperior del tabique 
nasal, bordea el tracto y el bulbo olfatorios, y atraviesa los agujeros olfatorios media- 
les y la hendidura etmoidal. 

Este nervio está formado por fibras amielínicas que nacen, sin embargo, de células 
más estrechamente relacionadas con el sistema nervioso central que con la porción 
simpática del sistema nervioso autónomo. 

Lazorthes considera este nervio como un primer nervio craneal atrofiado, cuyo «pa- 
pel vasomotor o vasosensible favorecería tal vez los fenómenos de la olfacción». 


F C. Porción parasimpática pélvica 


El territorio de la porción parasimpática pélvica es la parte terminal del intestino 
grueso, la vejiga, los órganos genitales internos y los órganos eréctiles. Su origen se lo- 
caliza en la parte de la sustancia gris que constituye la sustancia intermedia lateral de 
la porción sacra de la médula espinal, que es la que da origen a los nervios sacros. 

Las fibras de la porción parasimpática pélvica participan en la constitución de los 
ramos anteriores de los cuatro últimos nervios sacros, en particular el segundo, el ter- 
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cero y el cuarto. Estas terminan en los ganglios del plexo hipogástrico inferior. Las fi- 
bras que nacen de este plexo forman los nervios esplácnicos pélvicos y se dirigen directa- 
mente a los órganos pélvicos y al colon izquierdo. 


F IV. FUNCIONES. SUPERPOSICIÓN Y ANTAGONISMO DE LAS PORCIONES 
SIMPÁTICA Y PARASIMPÁTICA DEL SISTEMA NERVIOSO AUTÓNOMO Jd 


La porción simpática asegura la vasoconstricción; desempeña también una función 
en la secreción de las glándulas y en la contracción de ciertos músculos. 

La porción parasimpática participa asimismo en la inervación de las paredes vas- 
culares, de los músculos lisos y de la secreción de las glándulas. 

En consecuencia, las porciones simpática y parasimpática del sistema nervioso 
autónomo están superpuestas, es decir, ambas dirigen la secreción de las glándulas, la 
contracción de los músculos lisos, etc. Sin embargo, mientras que la porción simpáti- 
ca es aceleradora del corazón, vasoconstrictora, dilatadora de la pupila, etc., la porción 
parasimpática es, por el contrario, inhibidora del corazón, vasodilatadora, etc. En 
una palabra, las dos porciones son antagonistas. 
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MENINGES Y VASOS DEL SISTEMA 
NERVIOSO CENTRAL 


F I. MENINGES = 


El sistema nervioso central se halla enteramente envuelto por tres membranas con- 
céntricas, las meninges, que son, de superficial a profunda: duramadre, aracnoides y pia- 
madre (fig. 78). 


DISPOSICIÓN GENERAL 


La duramadre es una membrana fibrosa, gruesa y resistente. Su superficie externa es 
tomentosa; su superficie interna es lisa y está cubierta por un revestimiento endotelial. 
La aracnoides es una delgada capa conjuntiva directamente aplicada sobre la su- 
perficie interna de la duramadre. Limita con ésta una cavidad, denominada espacio 
subdural, que se extiende sobre toda la superficie interna de la duramadre. 
Numerosos autores consideran que la aracnoides es una membrana serosa; la 
hoja parietal de la capa serosa está constituida por la túnica endotelial que recubre la su- 
perficie interna de la duramadre; la hoja visceral está constituida por la membrana arac- 
noidea propiamente dicha, tapizada asimismo en su cara externa por un endotelio se- 
mejante al de la duramadre. La cavidad así circunscrita por esta doble lámina endotelial 
es la cavidad serosa. 

La piamadre es una lámina delgada y transparente de tejido conjuntivo laxo, que re- 
cubre minuciosamente toda la superficie externa del sistema nervioso central. Tam- 
bién se denomina membrana nutricia, porque contiene en su espesor numerosas rami- 
ficaciones vasculares que se dividen antes de penetrar en la sustancia nerviosa. 

La superficie interna de la 
piamadre está unida a los 
centros nerviosos por las 
prolongaciones que acompa- 
ñan más o menos lejos, en el 
sistema nervioso central, las 
ramificaciones vasculares. 

La superficie externa está se- 
parada de la aracnoides por 
el tejido subaracnoideo. Este 
tejido está formado por tra- 
béculas conjuntivas que 
; unen la aracnoides a la pia- 
ESES madre y limitan los espacios 
subaracnoideos, ocupados 
por el líquido cerebroespi- 
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Fig. 78 a Esquema que muestra la disposición general de las meninges. 
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nal. En el tejido subaracnoideo discurren las gruesas ramificaciones arteriales y veno- 
sas de los centros nerviosos (fig. 78). 


RELACIONES DE LAS MENINGES CON LOS NERVIOS CRANEALES 
Y LOS NERVIOS ESPINALES 


Con excepción del nervio olfatorio, que presenta una disposición particular, y 
del nervio óptico, que debe considerarse una prolongación del encéfalo, todos los demás 
nervios craneales y nervios espinales presentan relaciones idénticas con las meninges. 

Al emerger del sistema nervioso central, las raíces de los nervios craneales y de los 
nervios espinales empujan la piamadre, que se prolonga sobre ellos formando su 
neurilema (fig. 79). Atraviesan a continuación el tejido subaracnoideo, la aracnoides y 
el espacio subdural, donde los nervios, ya envainados por su neurilema, se hallan to- 
davía rodeados por un manguito endotelial. Las raíces penetran finalmente en la du- 
ramadre, la cual las envuelve hasta su salida de la cavidad craneal o del conducto ver- 
tebral. A la altura del orificio óseo de emergencia, la prolongación de la duramadre se 
confunde en parte con el periostio y en parte con el neurilema (fig. 79). 


CARACTERÍSTICAS PARTICULARES DE LAS MENINGES ESPINALES 
Y DE LAS MENINGES CRANEALES 


Las tres meninges presentan características diferentes en el conducto vertebral y en 
la cavidad craneal. 


F A. Duramadre 


E DURAMADRE ESPINAL. La duramadre espinal es un tubo fibroso que contiene la 
médula espinal y las raíces de los nervios espinales. 


1. Extremo superior. Se continúa superiormente, sobre el contorno del agujero mag- 
no al cual se adhiere, con la duramadre craneal o duramadre encefálica. Las arterias ver- 
tebrales la atraviesan a cada lado, a nivel de la articulación atlantooccipital (v. tomo 1). 


2. Extremo inferior. Inferiormente, la duramadre espinal desciende inferiormente 
al extremo inferior de la médula espinal y envuelve los elementos de la cola de caba- 
llo, es decir, las raíces de los nervios espinales inferiores y la parte correspondiente 
del filum terminal; termina en forma de fondo de saco a la altura del borde superior, de 
la parte media o de la parte inferior de la segunda vértebra sacra. 

A decir verdad, la duramadre no termina en el fondo de saco dural, pues se pro- 
longa hasta la base del cóccix formando una vaina que rodea la parte subdural del fi- 
lum terminal. Esta prolongación de la duramadre se denomina porción dural del filum, 
filum terminal externo o ligamento coccígeo. 


3. Superficie externa. La superficie externa de la duramadre espinal se adhiere a la 
pared anterior del conducto vertebral a la altura de las dos primeras vértebras cervi- 
cales, pero se halla separada de estas paredes por un espacio epidural, muy estrecho an- 
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teriormente, donde la duramadre está unida al ligamento longitudinal posterior por al- 
gunas bridas fibrosas, y amplio a los lados y posteriormente (fig. 79). El espacio epi- 
dural está ocupado por los plexos venosos vertebrales internos y por una grasa fluida 
que es abundante sobre todo posteriormente, frente a las láminas vertebrales. 

Las raíces de los nervios espinales atraviesan la duramadre por separado, una an- 
terior a la otra, y la duramadre origina, a cada lado, las prolongaciones que envainan 
cada una de las raíces de todos los nervios espinales. Las vainas durales de las dos raí- 
ces de cada nervio espinal están adosadas, pero son diferenciables. 


4. Superficie interna. La superficie interna es lisa y presenta, a cada lado, los orifi- 
cios de entrada de las raíces de los nervios espinales en su vaina dural. Está unida a la 
piamadre por algunos tractos conjuntivos y por los ligamentos dentados, que descri- 
biremos con esta última membrana. 


=E DURAMADRE CRANEAL O DURAMADRE ENCEFÁLICA. La duramadre craneal o dura- 
madre encefálica recubre de forma regular la cara interna del cráneo y se une íntima- 
mente al periostio. La distinción entre el periostio y la duramadre propiamente dicha 
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Fig. 79 a Corte transversal de la médula espinal y de las meninges espinales (esquema). 
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se aprecia con claridad en el agujero magno, donde la duramadre, hasta entonces con- 
fundida con el periostio, se separa de éste para continuarse con la vaina de duramadre 
espinal. Precisado este detalle, describiremos, como la mayoría de autores, con el 
nombre de duramadre craneal la membrana fibrosa formada por la fusión del periostio 
con la duramadre propiamente dicha. 


1. Superficie externa. La superficie externa de la duramadre craneal tapiza en toda 
su extensión la cara interna de la calvaria, ya que no existe espacio epidural en el crá- 
neo. Un gran número de prolongaciones fibrosas unen la duramadre a los huesos que 
recubre. Sin embargo, la adherencia de la duramadre es diferente en la calvaria y en 
la base del cráneo. 

A la altura de la calvaria, la duramadre puede desprenderse con facilidad de la super- 
ficie interna de los huesos; sólo se adhiere fuertemente a lo largo de las suturas. El des- 
prendimiento es particularmente fácil en la región descrita por G. Marchant con el nom- 
bre de zona despegable. Según este autor, «esta zona se extiende: 1 a) de anterior a pos- 
terior, desde el borde posterior de las alas menores del hueso esfenoides hasta 2 o 3 cm 
de la protuberancia occipital interna, y U b) de superior a inferior, desde algunos centí- 
metros lateralmente a la hoz del cerebro hasta una línea horizontal que, partiendo del 
borde posterior de las alas menores del hueso esfenoides, encuentra el borde superior de 
la porción petrosa del hueso temporal y pasa superiormente al seno transverso». 

En la base del cráneo, la duramadre se adhiere fuertemente a la pared ósea. Esta ad- 
herencia es especialmente fuerte a nivel de los salientes de la superficie endocraneal 
y de los orificios que dan paso a nervios y vasos. 


2. Superficie interna. La duramadre origina hacia la cavidad craneal prolongaciones 
que separan las diferentes partes del encéfalo entre sí y que las mantienen siempre en 
la misma situación. 

Estas prolongaciones son la tienda del cerebelo, la hoz del cerebro, la hoz del ce- 
rebelo, el diafragma de la silla y la tienda del bulbo olfatorio. 

a) TENTORIO DEL CEREBELO O TIENDA DEL CEREBELO. El tentorio del cerebelo o tienda del 
cerebelo es un tabique en forma de techo con dos vertientes laterales, que se extiende 
transversalmente entre la cara superior del cerebelo, a la que cubre, y la cara inferior 
de los lóbulos occipitales del cerebro, que reposan sobre ella. Su cara superior da in- 
serción, en la línea media, a la hoz del cerebro; su cara inferior, a la hoz del cerebelo. 

La tienda del cerebelo está limitada por dos bordes, uno posterior y otro anterior 
(figs. 80 y 81). 

El borde posterior o circunferencia mayor de la tienda del cerebelo es convexo posterior- 
mente y se extiende desde una apófisis clinoides posterior a la otra, bordeando sobre 
la base del cráneo la línea de separación entre las fosas craneales media y posterior. Se 
inserta de medial a lateral en la protuberancia occipital interna, en los dos labios del 
surco del seno transverso, en el borde superior de la porción petrosa del hueso tem- 
poral y, finalmente, en la apófisis clinoides posterior. A lo largo de este borde se en- 
cuentran los senos transversos posteriormente y los senos petrosos superiores en la 
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Fig. 80 a Hoz del cerebro, tienda del cerebelo y senos de la duramadre (visión lateral). 


parte anterior. A nivel de la impresión trigeminal, situada en el borde superior de la 
porción petrosa del hueso temporal, cerca del vértice de la pirámide petrosa, el borde 
posterior de la tienda del cerebelo presenta un orificio para el paso del nervio trigé- 
mino. Este orificio da acceso a una cavidad, denominada cavidad trigeminal o cavum 
trigeminal, que contiene el ganglio trigeminal. 

El borde anterior o circunferencia menor de la tienda del cerebelo es marcadamente cóncavo 
en sentido anterior y limita, con el extremo anterior de la porción basilar del occipital, un 
ancho orificio: la escotadura de la tienda o escotadura del tentorio. Este orificio está atrave- 
sado por el tronco del encéfalo. En cada uno de sus extremos, el borde anterior de la 
tienda del cerebelo cruza el borde posterior cerca del vértice de la porción petrosa del 
hueso temporal, pasa superior a él y se inserta en la apófisis clinoides anterior (fig. 81). 

Los extremos de los dos bordes de la tienda del cerebelo forman, después de su 
cruce, los dos lados de un triángulo; el tercero está representado por una línea antero- 
posterior que une las dos apófisis clinoides. Este espacio triangular está ocupado por 
una lámina de la duramadre perforada por los nervios oculomotor y troclear (fig. 81). 
De los tres bordes de este triángulo parten tres expansiones de la duramadre que des- 
cienden hacia la base del cráneo y forman las paredes lateral, medial y posterior del 
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Fig. 8| a Tienda del cerebelo y diafragma de la silla (visión superior). 


seno cavernoso. La expansión lateral se continúa con la duramadre de la depresión es- 
fenoidal y constituye la pared lateral del seno cavernoso (fig. 82); esta pared se desdo- 
bla y divide el seno cavernoso en dos partes (v. tomo 1). La expansión medial se une al 
revestimiento de la duramadre del fondo de la silla turca, formando la pared medial 
del seno cavernoso. U Finalmente, la expansión posterior cierra el ángulo limitado por 
el borde anterior de la porción petrosa del hueso temporal y el borde lateral del dorso 
de la silla del hueso esfenoides; esta expansión constituye la pared posterior del seno 
cavernoso, que está atravesado por el nervio abducens (fig. 83). 
b) HOZ DEL CEREBRO. La hoz del cerebro es una prolongación de la duramadre, verti- 
cal, media y anteroposterior, situada en la fisura longitudinal del cerebro (fig. 80). Es 
triangular y está incurvada en forma de hoz, de donde deriva su nombre. 

Las caras de la hoz del cerebro corresponden a la cara medial de los dos hemisferios 
cerebrales. 

La base es posterior y se inclina inferior y posteriormente; se continúa en la línea 
media con la tienda del cerebelo. El seno recto está ahuecado a lo largo de la línea de 
unión de la hoz del cerebro con la tienda del cerebelo. 
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N. oculomotor 


Seno cavemoso e 


Lámina superf. de la pared lat. 


Hipófisis Lámina prof. de la pared lat. 


N. troclear 


A. carótida int. 
Parte superf. del seno cavernoso 


N. oftálmico 


tcrs tii 
ELENA 


N. del conducto pterigoideo ———"e ax 


Fig. 82 » Corte frontal del seno cavernoso (semiesquemático). 


El vértice se inserta en la crista galli y se prolonga anteriormente a esta apófisis en el 
agujero ciego. 

El borde superior es convexo y se extiende a lo largo de la línea media, desde el agu- 
jero ciego hasta la protuberancia occipital interna. A lo largo de este borde, la dura- 
madre se desdobla para dar paso al seno sagital superior. 

El borde inferior es libre, cóncavo y delgado. En contacto posteriormente con el cuer- 
po calloso, el borde inferior de la hoz del cerebro se aleja de manera gradual de pos- 
terior a anterior. En su espesor se encuentra el seno sagital inferior. 

c) HOZ DEL CEREBELO. La hoz del cerebelo es una lámina vertical y media situada entre 
los dos hemisferios cerebelosos (fig. 83). 

La base, que es superior, se une a la tienda del cerebelo. 

El vértice se bifurca en dos partes ahuecadas por el seno occipital, las cuales se pier- 
den a los lados del agujero magno. 

El borde posterior se adhiere a la cresta occipital interna. Contiene los senos occipi- 
tales, que se han aproximado o fusionado. 

El borde anterior es libre y está en relación con el vermis del cerebelo. 

d) DIAFRAGMA DE LA SILLA. El diafragma de la silla es una lámina de la duramadre que 
se extiende horizontalmente en sentido superior a la fosa hipofisaria (figs. 81 y 83). Está 
fijada posteriormente al borde superior del dorso de la silla del hueso esfenoides y an- 
teriormente al labio posterior del conducto óptico; a los lados se une a la pared 
del seno cavernoso, a lo largo de la línea de unión de las paredes superior y medial de 
este seno (fig. 82). 

El diafragma de la silla recubre la hipófisis. Está perforado en el centro por un ori- 
ficio para el paso del infundíbulo, y contiene en su espesor el seno intercavernoso. 
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Seno intercavernoso ant. Diafragma de la silla 
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Seno cavernoso 
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7 i N. troclear 
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N. trigémino 
Nn. facial 
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vago y accesorio 


Seno sigmoideo N. hipogloso 


(segmento yugular) 
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Seno marginal 
Hoz del cerebelo 
Seno transverso 


Seno recto 


Confluencia de los senos 


Seno sagital sup. 


Fig. 83 «a Senos de la duramadre en la base del cráneo. 


e) TIENDA DEL BULBO OLFATORIO. Se trata de un pequeño repliegue de la duramadre, en 
forma de media luna, que se extiende a cada lado de la línea media superiormente al 
extremo anterior del bulbo olfatorio, entre la crista galli y el borde medial de las emi- 
nencias orbitarias del hueso frontal. La tienda del bulbo olfatorio suele hallarse au- 
sente. 

La duramadre craneal contiene en su espesor las arterias y venas meníngeas, sus ra- 
mificaciones, sus lagunas y los senos de la duramadre (v. estos vasos). 


F B. Piamadre 


E PIAMADRE ESPINAL. La piamadre espinal tapiza toda la superficie de la médula es- 
pinal y se le adhiere estrechamente. Da origen a un repliegue que recubre las paredes 
de la fisura media anterior. La piamadre se prolonga inferiormente a la médula espi- 
nal, sobre el filum terminal, hasta el fondo de saco de la duramadre. 
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Duramadre 
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Lig. dentado 
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Lig. dentado 


Fig. 84 » Ligamentos dentados. La duramadre espinal se ha 
seccionado verticalmente en la línea media, posteriormente 
a la médula espinal, para mostrar la médula espinal, las 

raíces posteriores de los nervios espinales y los ligamentos 


De su superficie externa nacen 
las prolongaciones que unen la pia- 
madre a la duramadre, a través del 
espacio subaracnoideo, la aracnoi- 
des y el espacio subdural. 

Anterior y posteriormente, es- 
tas prolongaciones conjuntivas son 
muy delgadas. 

A cada lado de la médula espi- 
nal existe una lámina fibrosa, verti- 
cal y transversal, que se extiende a 
lo largo de toda la médula espinal, 
entre su cara lateral y la superficie 
interna de la duramadre. Esta lámi- 
na se denomina ligamento dentado 
(figs. 79 y 84). 

El ligamento dentado está situa- 
do entre las raíces anteriores y las 
raíces posteriores de los nervios 
espinales. Se une a la piamadre 
por su borde medial. Su borde la- 
teral se halla festoneado o denta- 
do. El vértice de cada dentelladura 
se inserta en la cara interna de la 
duramadre, en el punto medio del 
intervalo comprendido entre la 
emergencia de dos nervios espina- 
les vecinos. En el intervalo entre 
dos de estos vértices, el borde la- 
teral del ligamento está libre en el 
espacio subaracnoideo y describe 


curvas cóncavas lateralmente, de manera que cada arco corresponde a los orificios 
de emergencia de las raíces de un mismo nervio espinal. Superiormente, la prime- 
ra digitación del ligamento dentado se inserta en la cara medial de la porción lateral 
del hueso occipital, inferior y posteriormente al orificio interno del conducto del 
nervio hipogloso, y superior y posteriormente al orificio de la duramadre, que se 
encuentra atravesado por la arteria vertebral y el primer nervio espinal. Inferior- 
mente, el ligamento dentado termina entre el duodécimo nervio torácico y el pri- 


mer nervio lumbar. 


m PIAMADRE CRANEAL O PIAMADRE ENCEFÁLICA. La piamadre craneal o piamadre en- 
cefálica sigue a la piamadre espinal. Se halla mucho más vascularizada y es menos ad- 
herente que ésta, por lo cual se separa fácilmente del encéfalo. 
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La piamadre craneal reviste directamente la superficie externa del encéfalo. Se hun- 
de en todas las anfractuosidades de dicha superficie y tapiza todas sus paredes. Ya he- 
mos descrito las telas coroideas de los ventrículos tercero y cuarto, constituidas por los 
repliegues que la piamadre envía, por una parte, a la fisura transversa del cerebro y, 
por otra, entre la médula oblongada y el cerebelo. 


F C. Aracnoides 


La aracnoides es una delgada membrana conjuntiva, comprendida entre la dura- 
madre y la piamadre (figs. 78 y 79). Está adherida en toda su extensión a la cara inter- 
na de la duramadre. La aracnoides presenta, por esta razón, la misma configuración 
que la duramadre, de la cual se halla separada por el espacio subdural. 


1. Espacio subdural. Este espacio, muy estrecho y casi virtual, constituye una ca- 
vidad limitada por un endotelio que tapiza la superficie interna de la duramadre y la 
superficie externa de la aracnoides. Está atravesado por las venas y nervios que pro- 
ceden del sistema nervioso central, por las arterias que se dirigen a los centros ner- 
viosos y también, en la médula espinal, por las trabéculas conjuntivas y los ligamen- 
tos dentados, que se extienden desde la piamadre hasta la duramadre. Vasos, nervios 
y trabéculas conjuntivas están rodeados, en el espacio subdural, por una vaina endo- 
telial que une el endotelio de la aracnoides al de la duramadre. 


2. Espacio subaracnoideo o espacio leptomeníngeo. La hoja visceral de la arac- 
noides se extiende superficialmente a la piamadre sobre la superficie externa del en- 
céfalo. 

Mientras que la piamadre se insinúa de forma precisa en las anfractuosidades y cu- 
bre los salientes o circunvoluciones del encéfalo, la hoja visceral de la aracnoides se 
adhiere a la duramadre y pasa con ella sobre la mayor parte de las depresiones. 

El resultado es un ensanchamiento de los espacios subaracnoideos, de mayor a me- 
nor magnitud según la profundidad y la extensión de las depresiones a nivel del en- 
céfalo. 

Las cavidades más amplias, donde se acumula una mayor cantidad de líquido cere- 
broespinal, se denominan cisternas. Las más pequeñas reciben el nombre de corrientes. 

En ciertos lugares, como en la fisura longitudinal del cerebro o el surco basilar, el 
espacio subaracnoideo se alarga y constituye los conductos subaracnoideos. 

Algunas veces se extienden en forma de lagunas y se denominan confluentes (Ma- 
gendie). 

En la convexidad del cerebro no existe ninguna cisterna. Por el contrario, en su base 
el líquido cerebroespinal se recoge y forma, en el compartimiento cerebral, las cisternas 
siguientes: 

a) CISTERNA QUIASMÁTICA. Está situada anteriormente al quiasma óptico, entre éste y 
el pico del cuerpo calloso. 

Esta cisterna se continúa lateralmente con la cisterna de la fosa lateral del cere- 
bro, que recibe tres grandes corrientes: la corriente central, la corriente lateral y la 
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corriente paralela; estas corrientes siguen exactamente los surcos lateral y central y 
terminan en el espacio subaracnoideo en relación con el segmento inferior del surco 
lateral. 

Como describía H. Rouvière, se puede hablar de un confluente anterior o lateral. 
b) CISTERNA INTERPEDUNCULAR. La cisterna interpeduncular, central o anterior y media 
(Rouvière), se extiende de anterior a posterior desde el quiasma óptico hasta el puen- 
te. Este vasto receptáculo corresponde a la fosa interpeduncular. Contiene una parte 
del círculo arterial del cerebro y está atravesada por el infundíbulo y el nervio oculo- 
motor. 

Lateralmente comunica con las cisternas de las fosas laterales del cerebro, derecha 
e izquierda, y anteriormente con la cisterna quiasmática. 

La cisterna interpeduncular constituye un amplio receptáculo, bastante profundo. 

Un tabique transversal incompleto pero bastante resistente, que se extiende desde 
un nervio oculomotor hasta el otro y que contiene en medio el receso infundibular del 
tercer ventrículo, la subdivide en dos compartimientos secundarios, uno anterior y 
otro posterior. Este último se halla a su vez atravesado por un tabique incompleto que 
se extiende horizontalmente desde el receso infundibular hasta la bifurcación de la ar- 
teria basilar, limitando de esa manera dos estratos, uno profundo y otro superficial. La 
inserción de estos tabiques y de fuertes láminas aracnoideas sobre los gruesos vasos 
de la base origina una especie de círculo fibroso que circunscribe el círculo arterial del 
cerebro. 
c) CISTERNA CUADRIGÉMINA O CISTERNA DE LA VENA CEREBRAL MAGNA. Se sitúa supe- 
riormente a los colículos. Presenta una forma casi romboidal. El ángulo anterior trun- 
cado corresponde al esplenio del cuerpo calloso; el ángulo posterior, al vermis del ce- 
rebelo; los ángulos laterales, a los conductos supraaracnoideos de los pedúnculos. 

Contiene la terminación de las arterias cerebrales posteriores y la vena cerebral 
magna. La cisterna pericallosa y los conductos de una parte de la cara medial de los 
hemisferios cerebrales y de la cara superior del cerebelo desembocan en este reservo- 
rio. Mediante los conductos circumpedunculares, por los que discurre el nervio tro- 
clear, desemboca en la cisterna magna. 

Se denomina cisterna ambiens al conjunto de conductos y su reservorio superior; 
esta cisterna, en forma de collar moldeado sobre el borde libre de la tienda del cere- 
belo, se sitúa a lo largo de la parte media de la fisura transversa del cerebro. 

El tejido subaracnoideo de la cisterna cuadrigémina se introduce, abundante y den- 
so, entre las dos hojas de la tela coroidea del tercer ventrículo, y proporciona una vai- 
na adventicia a la vena cerebral magna, ya rodeada en su origen por un repliegue de 
la aracnoides. 

La aracnoides que cubre la cisterna es notable por su espesor y resistencia, lo cual 
le confiere un carácter fibroso, así como por su adherencia a la tienda del cerebelo. 

En el compartimiento cerebeloso del cráneo se encuentran tres cisternas importantes 
(Clavel y Latarjet): 

1. La cisterna cerebelosa superior está situada entre la tienda del cerebelo y dicho ór- 
gano, y se halla en la línea media posterior. Está unida anteriormente a la cisterna 
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. Corriente central. 

. Corriente lat. 

Cistema de la fosa lat. del cerebro, que recibe las corrientes central y lat. 

. Corrientes de la cara lat. de los hemisferios cerebrales, tributarias de la corriente central y de la cisterna de la fosa lat. del cerebro. 
. Espacio subaracnoideo medular. 

. Cisterna cerebelosa sup. 

Cisterna magna. 

. Corriente vermiana que comunica la cistema cerebelosa sup. con la cisterna interpeduncular. 


Do NO im o 


Fig. 85 » Corrientes de la cara lateral de los hemisferios cerebrales. (Según Duret.) 


ambiens por una corriente media, paralela a la cara dorsal del vermis: la corriente ver- 
miana. Está situada inferiormente al seno recto. 

2. La cisterna cerebelomedular posterior, cisterna cerebelobular posterior o cisterna mag- 
na está situada superiormente a la médula oblongada e inferiormente al cerebelo. Es 
la más amplia de todas. Clavel y Latarjet la describen así: «Vista por su cara posterior, 
la cisterna magna tiene forma de rombo. Se adelgaza superiormente hacia el vermis, 
inferiormente en sentido posterior a la médula oblongada, y lateralmente en torno a 
las amígdalas cerebelosas. Presenta su dimensión máxima superiormente al agujero 
magno y anteriormente a la membrana atlantooccipital posterior. Es más estrecha in- 
ferior al arco posterior del atlas (istmo de la cisterna magna) que en el embudo del 
agujero magno. Su capacidad es de 12 a 15 cm; a los lados continúa, estrechándose, 
entre la médula oblongada y la porción condílea del agujero magno. En este punto se 
halla incompletamente tabicada por el ligamento dentado, que inserta su primer 
festón en el borde occipital». 
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. Cisterna interpeduncular. 

. Cisterna pericallosa. 

. Cisterna de la fosa lat. del cerebro. 

. Conductos peripedunculares. 

. Cisterna prepontina. 

Espacio subaracnoideo ant. de la médula espinal. 

Prolongaciones lat. de la cisterna cerebelosa inf. 

. Conductos aracnoideos que acompañan a los nervios craneales y al infundíbulo. 
. Corrientes de la base del encéfalo. 


SO M0 NO na o 


Fig. 86 a Cisternas y corrientes de la base del encéfalo. (Según Duret.) 


3. Se ha descrito también una cisterna pontocerebelosa, que ocupa la depresión 
comprendida entre el extremo inferior del hemisferio cerebeloso y el borde lateral 
del puente. La pared medial de esta cisterna está formada por el pedúnculo cerebelo- 
so medio; su pared lateral corresponde a la cara posterior y superior de la porción pe- 
trosa del hueso temporal, a nivel del conducto auditivo interno; baña la salida de los 
nervios vestibulococlear y facial, y las raíces del nervio trigémino (J. Ramadier). 

Para Clavel y Latarjet, las cisternas del compartimiento cerebral sirven de vía de 
paso para los principales troncos arteriales del cerebro y desempeñan una función en 
la estática cerebral. 

Por el contrario, la cisterna magna no encierra vasos importantes. Su considerable 
desarrollo condiciona la movilidad de la cabeza y la estática de la médula oblongada, 
del cerebelo y de toda la masa del cerebro suprayacente; su considerable anchura 
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permite el libre paso del líquido cerebroespinal desde el cráneo hacia la columna ver- 
tebral. 

El espacio subaracnoideo medular está constituido por la vaina subaracnoidea, ci- 
líndrica y gruesa, que rodea la médula espinal y se confunde superiormente con la cis- 
terna magna. 

Inferiormente, el espacio subaracnoideo medular desciende hasta el extremo infe- 
rior del fondo de saco dural. Se forma así una región submedular (Rouviere) del espa- 
cio subaracnoideo entre la segunda vértebra lumbar y la segunda vértebra sacra, infe- 
riormente a la médula espinal. 

Ésta es la región más apropiada para la punción lumbar, entre las vértebras lumba- 
res cuarta y quinta. 

La cisterna magna puede ser fácilmente abordada mediante la punción atlantooc- 
cipital para exploraciones radiológicas especiales (Sicard). 
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Fig. 87 a Cisternas subaracnoideas. Corte sagital de los centros nerviosos. Las cisternas y los conductos 
subaracnoideos están en negro. (Modificada de Retzius.) 
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Al ras del borde posterior del agujero magno, la cisterna magna mide en el adulto 
algo más de 1 cm de profundidad de anterior a posterior (Laplane). 


3. Líquido cerebroespinal o cefalorraquídeo. El líquido cerebroespinal o líquido 
cefalorraquídeo es incoloro y límpido. Normalmente, los espacios subaracnoideos 
contienen de 60 a 150 g de líquido. 

Los espacios subaracnoideos comunican entre sí con las cavidades ventriculares. 

Esto permite que el líquido cerebroespinal se renueve continuamente. Es secretado 
de manera permanente por diálisis, a expensas de los vasos meníngeos encefálicos y, 
más concretamente, por los plexos coroideos que tapizan el techo de los ventrículos 
tercero y cuarto y las caras de los ventrículos laterales, en el fondo de la fisura trans- 
versa del cerebro. 

Discurre a continuación por los ventrículos laterales, el agujero interventricular, el 
tercer ventrículo, el acueducto del mesencéfalo y el cuarto ventrículo; podría presen- 
tarse un bloqueo ventricular en las zonas estrechas del agujero interventricular y del 
acueducto del mesencéfalo, como se observa fácilmente en una visión de conjunto 
de las cavidades ventriculares. 

El líquido cerebroespinal emerge del sistema nervioso central por las aberturas la- 
terales y media del cuarto ventrículo, y se extiende por la cara externa del sistema ner- 
vioso central en el tejido aracnoideo. 

Por último se reabsorbe en el cráneo, posiblemente por medio de las granulaciones 
aracnoideas, y en la columna vertebral por medio de las vainas perivenosas y los nó- 
dulos linfáticos yuxtavertebrales: cervicales profundos, intercostales y lumbares. En 
condiciones normales se produce una especie de transporte de líquido del cráneo ha- 
cia la columna vertebral, que se designa con el término impropio de «circulación del lí- 
quido cefalorraquídeo». 


4. Granulaciones aracnoideas. Se trata de pequeñas masas en forma de botones 
vellosos de tejido subaracnoideo, unidas a la aracnoides por medio de un pedículo. 

Estas granulaciones suelen hallarse agrupadas en masas de extensión variable. Se 
desarrollan en la proximidad de los senos venosos, especialmente a lo largo del 
seno sagital superior. Aumentan de volumen de medial a lateral, desplazando hacia 
la superficie la aracnoides y la duramadre, a las cuales se adhieren para sobresalir, 
por lo general en una laguna lateral o en un seno. Muy a menudo las granulaciones 
aracnoideas erosionan la pared ósea, en la cual excavan pequeñas depresiones irre- 
gulares. 


F A. Vasos y nervios de las meninges 


a) VASOS DE LAS MENINGES ESPINALES. Las arterias proceden de las ramas espinales que 
proporcionan, a nivel de los agujeros intervertebrales, las arterias vertebrales, inter- 
costales posteriores, lumbares y sacras laterales. 

Las venas se dirigen a los plexos venosos vertebrales internos. 
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b) VASOS DE LAS MENINGES CRANEALES. La duramadre recibe finas ramificaciones de las 
arterias meníngeas que discurren en su espesor. Estas arterias son, a cada lado, las 
siguientes: U las arterias meníngeas anteriores, ramas de las arterias etmoidales an- 
teriores; I las arterias meníngeas medias y la arteria meníngea menor, ramas de la 
arteria maxilar; (1 las arterias meníngeas posteriores, que proceden de las arterias ver- 
tebrales y de la arteria faríngea ascendente. 

Las venas de la duramadre craneal desembocan en los senos de la duramadre y en 
las venas meníngeas. Éstas son satélites de las arterias y drenan fuera del cráneo en las 
venas oftálmicas anteriormente y en el plexo pterigoideo y en la vena maxilar infe- 
riormente. Sin embargo, las venas meníngeas medias se abren asimismo por su ex- 
tremo superior en el seno sagital superior, anastomosando las circulaciones venosas 
intracraneal y extracraneal. Las lagunas laterales se desarrollan a lo largo de las venas 
meníngeas y en la proximidad de los senos sagital superior y transverso (v. Senos de la 
duramadre, tomo 1). 

La aracnoides y el tejido subaracnoideo están irrigados por finas ramificaciones de 
los vasos que discurren en dicho tejido. 

La piamadre presenta una vascularización muy densa. Está esencialmente consti- 
tuida por dos redes, una arterial y otra venosa; la segunda suele ser más superficial que 
la primera. 

Ambas redes se forman por anastomosis entre las divisiones de las arterias que se 
dirigen a los centros nerviosos y entre las divisiones de las venas que proceden de 
ellos. 

Los vasos linfáticos de las meninges se conocen de forma insuficiente. Existe en la 
piamadre una red linfática (Arnold, Fohmann). Se supone que esta red drena en los es- 
pacios subaracnoideos, o bien que es drenada por los conductos linfáticos que emer- 
gen de la cavidad craneovertebral junto con los gruesos vasos sanguíneos. 

La duramadre posee también una red linfática que desemboca en el espacio sub- 
aracnoideo (Hakim y Gebara). 

c) NERVIOS DE LAS MENINGES ESPINALES, RAMO MENÍNGEO O RAMO RECURRENTE. Las 
meninges espinales están inervadas por los ramos meníngeos o ramos recurrentes. 

Cada ramo meníngeo de los nervios espinales está formado a su vez por dos ramos: 
uno nace del ganglio correspondiente del tronco simpático o del ramo comunicante 
gris; el otro, del nervio espinal. Cada ramo meníngeo penetra en el conducto vertebral 
por el agujero intervertebral correspondiente, donde se sitúa anteriormente a las raí- 
ces del nervio espinal. 

La duramadre craneal recibe ramos meníngeos: J a) de los filetes nerviosos et- 
moidales del nervio nasociliar para la fosa craneal anterior; (1 b) de los tres ramos del 
nervio trigémino para la fosa craneal media; uno de estos ramos meníngeos, que 
nace del nervio oftálmico, denominado ramo tentorio o ramo meníngeo recurrente, se ra- 
mifica en la tienda del cerebelo, y (1 c) del nervio vago y del nervio hipogloso para la 
fosa craneal posterior. 

La aracnoides craneal y la piamadre craneal están inervadas por los plexos nervio- 
sos que acompañan a los vasos. 
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F II. VASOS DEL SISTEMA NERVIOSO CENTRAL -I 


VASOS DE LA MÉDULA ESPINAL 


F A. Arterias 


Las arterias de la médula espinal proceden de la red arterial perimedular contenida 
en la piamadre. Esta red está formada por las arterias espinales anteriores y posterio- 


res y por las ramas espinales (fig. 88). 


a) ARTERIAS ESPINALES ANTERIORES. Nacen de las arterias vertebrales en las proximi- 
dades de la arteria basilar. Estas ramas se dirigen inferior y medialmente y se unen en 
la línea media en una sola arteria, la arteria espinal anterior, que desciende vertical- 
mente en sentido anterior a la fisura media anterior de la médula espinal. 

b) ARTERIAS ESPINALES POSTERIORES. Las arterias espinales posteriores proceden bien de 
las arterias vertebrales cuando éstas bordean las caras laterales de la médula oblonga- 
da o de las arterias cerebelosas posteroinferiores. Se dirigen inferiormente, a los la- 


A. basilar 


A. espinal ant. 


A. vertebral 


A. espinal post. 


TAS 


(7 


arterias de la médula espinal. 


Fig. 88 » Esquema que muestra la disposición de las 
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dos de la cara posterior de la médula 
oblongada, y se dividen en dos ramas, 
una anterior y otra posterior. La rama an- 
terior desciende anteriormente a las raí- 
ces posteriores de los nervios espinales; 
la rama posterior es más voluminosa y 
discurre posteriormente a estas raíces. 

Las arterias espinales anteriores y pos- 

teriores son delgadas; se anastomosan 
con ramificaciones de las ramas espinales 
que las reemplazan y continúan su reco- 
rrido hasta el extremo inferior de la mé- 
dula espinal. 
c) RAMAS ESPINALES. Las ramas espinales 
nacen, a lo largo de la columna vertebral, 
de las arterias vertebrales, intercostales 
posteriores, lumbares y sacras laterales. 
Penetran en el conducto vertebral por los 
agujeros intervertebrales, y cada una de 
ellas se divide en dos ramas que acom- 
pañan a las dos raíces de cada nervio es- 
pinal. 

La rama anterior se extiende hacia la fi- 
sura media anterior, donde se divide en 
dos ramas, una ascendente y otra descen- 
dente, que se anastomosan con las ramifi- 
caciones correspondientes de las ramas es- 
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pinales situadas superior e inferiormente y continúan inferiormente hacia la arteria 
espinal anterior. 

La rama posterior sigue a la raíz posterior hasta la médula espinal y se divide en ra- 
mificaciones ascendentes y descendentes, situadas en la prolongación de las ramas 
terminales de las arterias espinales posteriores. 

Las ramas arteriales longitudinales, contenidas en la piamadre, dan origen a ramas 
transversales que se anastomosan entre sí en la piamadre y forman una red perimedu- 
lar alrededor de la médula espinal. De esta red nacen las arteriolas que penetran en la 
médula perpendicularmente a su superficie. Las más voluminosas de estas ramifica- 
ciones intramedulares son las arterias de la fisura media anterior, las arterias medias 
posteriores que bordean el septo medio posterior y las ramas radiculares que penetran 
en la médula espinal con las raíces de los nervios. 


Fr B. Venas 


Las venas de la médula espinal desembocan en los plexos venosos de la piamadre. 
F C. Vasos linfáticos 


No existen vasos linfáticos en los centros nerviosos. La linfa circula en las vainas 
perivasculares que desembocan en los espacios subaracnoideos. 


VASOS DEL ENCÉFALO 
F A. Arterias 


=m CÍRCULO ARTERIAL DEL CEREBRO. Las arterias del encéfalo provienen de cuatro 
troncos arteriales: las arterias vertebrales y las arterias carótidas internas. 

Las arterias vertebrales penetran en el cráneo por el agujero magno. Se dirigen supe- 
rior y anteriormente, y se unen en la línea media, a la altura del surco bulbopontino, 
para formar la arteria basilar (fig. 89). 

La arteria basilar asciende a lo largo de la línea media y se divide un poco superior- 
mente al puente en dos ramas, las arterias cerebrales posteriores. 

Las arterias carótidas internas penetran en la cavidad craneal a la altura del extremo 
anterior del seno cavernoso, medialmente a la apófisis clinoides anterior (fig. 81). 
Cada una de ellas origina una rama colateral, la arteria oftálmica, y se divide poco 
después, lateralmente al quiasma óptico, en cuatro ramas terminales: la arteria cerebral 
anterior, la arteria comunicante posterior, la arteria coroidea anterior y la arteria cerebral me- 
dia (fig. 89). 

La arteria cerebral anterior se orienta anterior y medialmente, pasa superior al ner- 
vio Óptico y se une anteriormente al quiasma óptico con la arteria del lado opues- 
to mediante una breve anastomosis transversal denominada arteria comunicante an- 
terior. 

La arteria comunicante posterior se dirige posteriormente, cruza la cara inferior del 
tracto Óptico y se anastomosa con la arteria cerebral posterior, rama de la arteria ba- 
silar. 
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Las ramas terminales de las arterias vertebrales y las arterias carótidas internas, 
así como las anastomosis que las unen entre sí, describen en la base del cerebro y en 
torno a la silla turca una figura poligonal conocida con el nombre de círculo arterial 
del cerebro. Los lados del círculo arterial están constituidos por las arterias cerebra- 
les anteriores, las arterias comunicantes posteriores y las arterias cerebrales poste- 
riores; su ángulo anterior, truncado, corresponde a la arteria comunicante anterior 
(fig. 89). 

Esta disposición asegura la circulación cerebral en caso de obliteración de uno de 
los troncos carotídeos o vertebrales. 


E ARTERIAS DEL ROMBENCÉFALO 


1. Arterias de la médula oblongada. La médula oblongada recibe sus arterias de las 
arterias vertebrales, de la parte superior de la arteria espinal anterior formada por 
las arterias espinales anteriores, y de las arterias espinales posteriores, ramas de las ar- 
terias vertebrales. 

De estas arterias nacen numerosas ramas, que pueden dividirse en cuatro grupos: 
14) las arterias medias anteriores o arterias de los núcleos penetran en la médula oblonga- 
da por la fisura media anterior y se dirigen hasta la sustancia gris del suelo ventricular; 
1 b) las arterias medias posteriores se hunden en el surco medio posterior de la parte sub- 
ventricular de la médula oblongada; © c) las arterias radiculares siguen el trayecto de las 
raíces nerviosas, y U d) finalmente, las arterias accesorias abordan la médula oblonga- 
da por un punto cualquiera fuera de los surcos (Duret). 


2. Arterias pontinas. Las arterias pontinas pueden proceder directamente de la ar- 
teria basilar o bien de dos colaterales de ésta, que son, a cada lado, la arteria cerebe- 
losa inferior anterior y la arteria cerebelosa superior. 

Las ramificaciones pontinas de estas arterias se dividen en tres grupos: T 4) las ar- 
terias medias, ramas de la arteria basilar, se dirigen de anterior a posterior hasta el sue- 
lo del cuarto ventrículo; (1 b) las arterias radiculares, procedentes de la arteria basilar, de 
la arteria cerebelosa inferior anterior y de la arteria cerebelosa superior, siguen el tra- 
yecto de las raíces nerviosas en el interior del puente, y UC) las arterias accesorias (Du- 
ret) presentan los mismos orígenes que las precedentes y terminan en la periferia del 
puente. 


3. Arterias del cerebelo. El cerebelo está irrigado por tres pares de arterias: las ar- 
terias cerebelosas inferiores posteriores, las arterias cerebelosas inferiores anteriores y 
las arterias cerebelosas superiores (fig. 89). 

Las arterias cerebelosas inferiores posteriores nacen de las arterias vertebrales, rodean de 
anterior a posterior las caras laterales de la médula oblongada y se distribuyen en la 
parte posterior de la cara inferior del cerebelo. 

Las arterias cerebelosas inferiores anteriores nacen de la parte media de la arteria ba- 
silar, se dirigen lateralmente y se ramifican sobre la cara anterior del cerebelo (flócu- 
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A. cerebral ant. 
A. comunicante ant, A. carótida int. 


A. cerebral media 
Aa. talamoestriadas 
ant. lat. 


A. cerebral ant. 
A. central media 


Aa. centrales 


; A A. comunicante 
posteromediales e 


post. 


A. cerebelosa A. cerebral post. 


sup. 


A. basilar 


A. cerebelosa 
inf. ant. 


A. vertebral 


A. cerebelosa inf. ant. 
A. espinal ant. 


A. cerebelosa 
inf. post. 


Fig. 89 «a Círculo arterial del cerebro y arterias de la cara inferior del encéfalo. El territorio de la arteria cerebral 
anterior está representado con trazos oblicuos, el de la arteria cerebral posterior en cuadriculado claro, y el de la 
arteria cerebral media en cuadriculado oscuro. 


lo y nódulo) y también, casi siempre, en la parte anterior de su cara inferior. Pro- 
porcionan la arteria laberíntica, que puede nacer directamente de la arteria basilar 
(Sauvain). 

Las arterias cerebelosas superiores nacen del extremo superior de la arteria basilar, cer- 
ca de su bifurcación, rodean las caras laterales de los pedúnculos cerebrales y se ra- 
mifican en la cara superior del cerebelo*. 


* En el curso de su trayecto, la arteria derecha entra en contacto con el nervio trigémino más frecuentemente que 
la arteria izquierda, lo cual puede constituir la causa de que las neuralgias sean más frecuentes en el lado derecho 
que en el izquierdo (Dandy; Lazorthes, de la Soujeole, Espagno). 
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Las arterias cerebelosas se anastomosan entre sí en la superficie del cerebelo, en el 
espesor de la piamadre. De esta red arterial parten numerosísimas arteriolas que en- 
tran en el cerebelo perpendicularmente a su superficie. 


=m ARTERIAS DEL MESENCÉFALO. Las arterias de los pedúnculos cerebrales proceden del 
extremo anterior de la arteria basilar y de las arterias cerebrales posteriores. Las arte- 
rias centrales posteromediales penetran en los pedúnculos cerebrales por los agujeros de 
la sustancia perforada posterior; las arterias radiculares siguen el trayecto de las raíces 
del nervio oculomotor y del nervio troclear. Todas ellas se extienden hasta la sustan- 
cia gris que rodea el acueducto del mesencéfalo. 

Existen, finalmente, arterias accesorias que nacen de las arterias cerebrales poste- 
riores y penetran en el pedúnculo cerebral en un punto cualquiera de su superficie. 

Las arterias coliculares o arterias cuadrigéminas se dividen a cada lado en arterias coli- 
culares anterior, media y posterior. J Las arterias coliculares anteriores y medias nacen 
de las arterias cerebrales posteriores, rodean los pedúnculos cerebrales y terminan en 
los colículos superiores y en la mitad anterior de los colículos inferiores. ¡1 Las arterias 
coliculares posteriores nacen de las arterias cerebelosas superiores. Están destinadas a la 
mitad posterior de los colículos inferiores, al velo medular superior y a los pedúnculos 
cerebelosos superiores. 


=m ARTERIAS DEL PROSENCÉFALO. Las arterias del prosencéfalo proceden del círculo 
arterial del cerebro y de las diferentes arterias cerebrales. Se dividen en tres categorías: 


A. pericallosa 


A. callosomarginal 


P 


A. frontal polar 


A. cerebelosa sup. 


A. comunicante post. 


A. cerebral ant. 


A. cerebral 
post. 


Fig. 90 a Arterias de la cara medial del hemisferio cerebral. El territorio de la arteria cerebral anterior está 
representado mediante rayas oblicuas; el de la arteria cerebral posterior, con un cuadriculado claro; el de la arteria 
cerebral media, con un cuadriculado oscuro. 
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14) arterias corticales o de las circunvoluciones; I b) arterias centrales o de los núcleos basa- 
les, y D c) arterias coroideas. 


1. Arterias corticales. Las arterias que penetran en las circunvoluciones cerebrales 
son las ramificaciones terminales de las arterias cerebral anterior, cerebral media y 
cerebral posterior. 

Estas tres arterias cerebrales se ramifican sobre los hemisferios cerebrales. Discu- 
rren tanto en la superficie de las circunvoluciones como en la profundidad de las fi- 
suras y de los surcos. Las ramificaciones arteriales están situadas en el tejido sub- 
aracnoideo, siempre que su calibre no exceda 1 mm de diámetro (Charpy). Después 
penetran en la piamadre, donde se anastomosan para constituir la red arterial de la pia- 
madre. 

De esta red parten las arterias de las circunvoluciones. 

Éstas penetran en general perpendicularmente a la superficie cortical. Se dividen en 
arterias cortas y en arterias largas: las arterias cortas terminan en la sustancia gris; las ar- 
terias largas se extienden hasta la sustancia blanca central, pero nunca penetran en los 
cuerpos estriados. 

De forma contraria a la descripción ofrecida por Duret y generalmente admitida 
hasta hace poco, según la cual las arterias de las circunvoluciones no presentan entre 
sí otras anastomosis que las existentes en la red capilar, es innegable que estas arterias 
se anastomosan en la superficie de las circunvoluciones. No son, pues, arterias termi- 
nales. 

Entre el territorio de las arterias corticales y el de las arterias centrales, que se des- 

cribirán más adelante, el tejido nervioso se halla mal irrigado; (1 esta zona intermedia 
constituye un punto de localización de reblandecimientos seniles (Charcot). 
a) TRAYECTO Y TERRITORIO DE LAS ARTERIAS CORTICALES. La arteria cerebral anterior se di- 
rige anterior y medialmente hasta la fisura longitudinal del cerebro (fig. 89). Pasa su- 
perior al nervio óptico y se une con la del lado opuesto mediante la arteria comuni- 
cante anterior. La arteria cerebral anterior bordea a continuación la rodilla del cuerpo 
calloso y se ramifica en la cara medial del hemisferio cerebral correspondiente en tres 
ramas principales: arteria frontobasal medial o arteria orbitofrontal medial, arteria 
callosomarginal y arteria pericallosa. 

Sus ramas irrigan: U 4) la cara medial del hemisferio, desde el extremo anterior del 
lóbulo frontal hasta el surco parietooccipital (fig. 90); © b) la zona de la cara lateral del ló- 
bulo frontal ocupada por las circunvoluciones frontales superior y media y por el ter- 
cio o cuarto superior de la circunvolución precentral (fig. 91), y U c) la mitad medial 
de la porción orbitaria del lóbulo frontal (fig. 89). 

La arteria cerebral media se dirige lateralmente, cruza la sustancia perforada anterior 
y se introduce y discurre en el surco lateral, sobre el lóbulo de la ínsula, hasta su ter- 
minación. 

Foix y Lévy describen así su modo de ramificación: 

Tan pronto como nace, la arteria cerebral media da origen a las arterias centrales an- 
terolaterales o arterias lenticuloestriadas, que penetran en la sustancia perforada anterior 
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Fig. 91 a Arterias de la cara superolateral del hemisferio cerebral. El territorio de la arteria cerebral anterior está 
representado mediante rayas oblicuas; el de la arteria cerebral posterior, con un cuadriculado claro; el de la arteria 
cerebral media, con un cuadriculado oscuro. 


e irrigan el putamen, el tercio lateral del globo pálido, el cuerpo del núcleo caudado y 
la parte correspondiente de la cápsula interna (v. más adelante). 

Cerca de su origen, la arteria cerebral media también da origen a una arteria fron- 
tobasal lateral o arteria orbitofrontal lateral y a la arteria temporal anterior, destinada a la 
parte anterior de las circunvoluciones temporales superior y media. A continuación 
nacen las ramas ascendentes, que se originan bien separadamente, bien por medio 
del tronco común de las ramas ascendentes, que son cuatro: la arteria de la circunvolución 
frontal inferior, la arteria del surco precentral, la arteria del surco central y la arteria parie- 
tal anterior, destinada a la parte anterior del lóbulo parietal. Cada una de estas arte- 
rias irriga a la vez la parte adyacente de las dos circunvoluciones entre las cuales 
discurre. 

Un poco posterior a las ramas ascendentes, la arteria cerebral media da origen a la 
arteria parietal posterior para la parte posterior del lóbulo parietal y a la arteria temporal 
posterior (afasia de Wernicke), destinada a la parte posterior de las circunvoluciones 
temporales superior y media. 

Finalmente, después de originar todas estas ramas, la arteria cerebral media se con- 
tinúa con la arteria de la circunvolución angular, que constituye su rama terminal. 

En suma, el territorio cortical de la arteria cerebral media comprende la circunvo- 
lución frontal inferior, los dos tercios o tres cuartos inferiores de la circunvolución pre- 
central, toda la cara lateral del lóbulo parietal, la parte anterior del lóbulo occipital, la 
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cara lateral del lóbulo temporal (fig. 91) y la parte lateral de la porción orbitaria del ló- 
bulo frontal, así como el lóbulo de la ínsula (fig. 89). 

La arteria cerebral posterior, rama de bifurcación de la arteria basilar, se dirige lateral- 
mente, rodea la cara inferior del pedúnculo cerebral y se ramifica en la cara inferior del 
lóbulo temporal y en el lóbulo occipital (figs. 89 y 90). 


2. Arterias centrales. Estas arterias son terminales. Están destinadas a los núcleos 
basales y a la pared inferior del tercer ventrículo. Se dividen en tres grupos: arterias 
centrales anteriores, arterias centrales medias (destinadas a la pared inferior del ven- 
trículo medio) y arterias centrales posteriores. 

a) ARTERIAS CENTRALES ANTERIORES. Las arterias centrales anteriores nacen de la parte 
inicial de las arterias cerebrales anterior y media (fig. 89). Proceden de la cara superior 
de su tronco de origen, ascienden un poco verticalmente y penetran en los orificios de 
la sustancia perforada anterior. Se dividen, según su distribución, en arterias anteriores, 
mediales y laterales. 

Las arterias centrales anteromediales proceden de la arteria cerebral anterior y se dis- 
tribuyen en el extremo anterior del cuerpo estriado. 

Los ramos mediales de las arterias centrales anterolaterales son ramas de la arteria cere- 
bral media y se ramifican en el putamen del núcleo lentiforme (fig. 92); el segmento 
medial se halla irrigado por ramos de la arteria coroidea anterior (Kolisko, Déjerine, 
Foix). 

Los ramos laterales de las arterias centrales anterolaterales proceden también de la ar- 
teria cerebral media y se dirigen al putamen del núcleo lentiforme. Algunas lo atra- 
viesan de inferior a superior, mientras que otras ascienden sobre su cara lateral (fig. 92). 
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Fig. 92 a Arterias centrales anterolaterales (esquemático). 
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Cuando llegan al borde superior del núcleo lentiforme, las anteriores atraviesan el bra- 
zo anterior de la cápsula interna y terminan en el núcleo caudado: son las arterias len- 
ticuloestriadas. Las posteriores, denominadas arterias lenticulotalámicas, cruzan el brazo 
posterior de la cápsula interna y se ramifican en el tálamo. Entre las arterias lenticulo- 
estriadas hay una notable por su volumen, que asciende por la cara lateral del núcleo 
lentiforme. Charcot la denomina arteria de la hemorragia cerebral, porque es habitual- 
mente localización de hemorragias. 
b) ARTERIAS CENTRALES MEDIAS (fig. 89). Son finas arteriolas que nacen de la arteria co- 
municante posterior y se distribuyen en diferentes partes del suelo ventricular (quias- 
ma óptico, tuber cinereum, cuerpo mamilar), en los tractos Ópticos y en la parte infero- 
medial del tercio anterior del tálamo. 
c) ARTERIAS CENTRALES POSTERIORES. Las arterias centrales posteriores proceden de la 
arteria cerebral posterior. Se dividen en arterias centrales posteromediales y arterias 
centrales posterolaterales. 1 Las arterias centrales posteromediales penetran en la sustan- 
cia perforada posterior y alcanzan la parte posteromedial del tálamo; Ulas arterias cen- 
trales posterolaterales nacen de la arteria cerebral posterior y se ramifican sobre los cuer- 
pos geniculados y en los dos tercios posteriores de la parte inferior del tálamo (Foix y 
Nicolesco). 

El tálamo también recibe ramos de la arteria coroidea anterior (v. más adelante). 


3. Arterias coroideas. Estas arterias están destinadas a la tela coroidea, a los ple- 
xos coroideos del tercer ventrículo y a los plexos coroideos de los ventrículos laterales. 
Existen tres a cada lado: la arteria coroidea anterior, la arteria coroidea posterior lateral y la 
arteria coroidea posterior medial. 

La arteria coroidea anterior (fig. 89) constituye una rama terminal de la arteria carótida 
interna; se dirige posterior y lateralmente, penetra en la parte anterior de la fisura trans- 
versa del cerebro y continúa en los plexos coroideos de los ventrículos laterales hasta la 
proximidad del agujero interventricular. Proporciona ramas a las vellosidades del plexo 
coroideo, a las paredes del ventrículo lateral, al putamen, al tálamo y, sobre todo, al bra- 
zo posterior y a la porción retrolentiforme de la cápsula interna (Masquin y Trelles). 

La arteria coroidea posterior lateral nace de la arteria cerebral posterior lateralmente a 
su unión con la arteria comunicante posterior. Se dirige hacia la parte posterior de la 
fisura transversa del cerebro, posteriormente al tálamo, y sigue el borde medial del 
plexo coroideo del ventrículo lateral hasta el agujero interventricular. 

La arteria coroidea posterior medial nace de la arteria cerebral posterior. Se dirige de 
posterior a anterior, pasa lateralmente a la glándula pineal y se distribuye en la tela co- 
roidea y en los plexos coroideos del tercer ventrículo. 


Fr B. Venas 
E VENAS DEL ROMBENCÉFALO 


1. Venas de la médula oblongada. Forman en la superficie de la médula oblongada 
una red que drena en las redes venosas del puente superiormente, en la parte supe- 
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rior de los plexos venosos vertebrales inferiormente y en los plexos venosos del con- 
ducto hipogloso a los lados. 


2. Venas del puente. Las venas del puente vierten en una red venosa pontina; el 
contenido de esta red deriva hacia la vena comunicante posterior (v. Venas del cere- 
bro), en las venas cerebelosas, en los senos petrosos y en el seno transverso. 


3. Venas del cerebelo. Se distinguen: venas anteriores (superiores e inferiores) y ve- 
nas laterales que, generalmente, se dirigen a los senos petrosos superiores. Las venas 
posteriores son tributarias de los senos transversos (Lazorthes y Poulhes). 

Existen en la tienda del cerebelo, en el 50% de los casos aproximadamente, lagu- 
nas venosas que suelen ser simples divertículos de los senos transversos o del seno 
recto, pero que se sitúan a veces en el trayecto de las venas cerebelosas o temporales 
(Trolard, Labbé, Delmas y Kowsarian). 


=E VENAS DEL PROSENCÉFALO Y DEL MESENCÉFALO. Las venas del prosencéfalo y del 
mesencéfalo presentan varias características particulares: (1 4) en general, su trayecto 
es independiente del de las arterias; discurren principalmente en la superficie de las 
circunvoluciones y todas drenan en los senos de la duramadre; (1 b) se anastomosan 
ampliamente entre sí; I c) sus paredes son muy delgadas, y U d) son avalvulares. 

Las venas del cerebro se dividen en tres grupos: venas profundas; venas de la base, y 
venas de las circunvoluciones. 


1. Venas profundas. La sangre venosa de los núcleos basales y de las paredes ven- 
triculares es recogida por dos troncos voluminosos denominados venas cerebrales inter- 
nas (fig. 93). 

Las venas cerebrales internas tienen su origen en el extremo anterior de la tela coroi- 
dea del tercer ventrículo. 

Cada una de ellas está formada por la unión de tres vasos: la vena del septo pelúcido, 
procedente del septo pelúcido; la vena talamoestriada superior o vena terminal, que dis- 
curre en el surco talamoestriado, y la vena coroidea superior, que se extiende de poste- 
rior a anterior en el plexo coroideo del ventrículo lateral. 

Las venas cerebrales internas discurren de anterior a posterior entre las dos hojas de la 
tela coroidea del tercer ventrículo, a cada lado de la línea media. Llegan a la base de la tela 
coroidea del tercer ventrículo, donde se unen en un solo tronco medio, la vena cerebral mag- 
na, que mide 1 cm de largo aproximadamente y se incurva de inferior a superior sobre el 
esplenio del cuerpo calloso, penetrando en el extremo anterior del seno recto (fig. 93). 

Las venas cerebrales internas reciben en su trayecto las venas del tálamo, del fór- 
nix, del hipocampo, del espolón calcarino, la vena cerebelosa media superior y las 
venas basales. 


2. Venas de la base. Venas basales. En la base del encéfalo y a lo largo de la fisura 
transversa del cerebro discurren dos troncos venosos denominados venas basales. 
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Seno sagital sup. 


V. ant. del 
septo pelúcido Seno sagital inf. 
V. talamo- 


estriada sup. 
Cuerpo calloso 


V. coroidea sup. 
V. basal 


V. cerebral 
magna 


Seno recto 


Fig. 93 a Vena cerebral magna. El hemisferio cerebral izquierdo se ha resecado en parte para mostrar la vena 
cerebral magna y sus ramas de origen. Se conserva la hoz del cerebro, en la cual se aprecian los senos sagitales y el 
seno recto, 


Cada una de ellas está formada por la unión, frente a la sustancia perforada anterior, 
de la vena cerebral anterior, que es satélite de la arteria del mismo nombre, y de la 
vena cerebral media profunda, que acompaña a la arteria cerebral media en el surco la- 
teral (fig. 94). Rodea posteriormente la cara lateral del mesencéfalo y vierte en la vena 
cerebral magna. 

Las venas basales recogen la sangre venosa de la pared inferior del tercer ventrícu- 
lo, de la parte inferior de los cuerpos estriados, del extremo posterior del tálamo, de 
los cuerpos geniculados y de la parte inferior y medial del lóbulo temporal. 

Las venas cerebrales anteriores se anastomosan anteriormente al quiasma óptico 
mediante una rama transversal denominada vena comunicante anterior. Las venas ba- 
sales están también unidas por una vena comunicante posterior que se extiende trans- 
versalmente en sentido superior al puente. De esta disposición resulta la formación, 
en la base del encéfalo, de un círculo venoso casi superpuesto al círculo arterial del 
cerebro (fig. 94). 


3. Venas de las circunvoluciones. Las venas de las caras superolateral y medial de los 
hemisferios cerebrales son unas ascendentes y otras descendentes. U Las venas ascen- 
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dentes se dirigen al seno sagital superior (fig, 95). Éstas se dividen en cuatro sistemas (La- 
zorthes y Poulhés): un sistema frontal que comprende de dos a ocho pequeñas venas que 
drenan en el seno, formando con él un ángulo agudo abierto anteriormente; un sistema 
central de venas medianas o gruesas, perpendiculares al seno o que forman con él un án- 
gulo agudo abierto posteriormente, como las venas del sistema siguiente; un sistema pa- 
rietooccipital, el más importante de todos; por último, un sistema occipital, formado por 
una o dos pequeñas venas. Las venas del sistema central suelen anastomosarse con el 
seno sagital superior, con la vena cerebral media superficial y también con el seno es- 
fenoparietal o el seno cavernoso (v. más adelante, Vena anastomótica superior). ULas ve- 
nas descendentes de la cara superolateral o venas del sistema temporal terminan en los se- 
nos esfenoparietal, cavernoso, petroso superior y transverso; UU las de la cara medial se 
dirigen al seno sagital inferior y a la vena cerebral magna. 


V. comunicante ant. 


V. cerebral ant. 


3. ventrículo 


abierto V. cerebral 


G media prof. 
y 
V. comunicante REL 


Ren 


T 
V. basal 


V. cerebral int. 


V. cerebral magna 


Fig. 94 a Venas de la base del encéfalo. (Parcialmente, según Hédon.) 
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Seno sagital sup. 


| W. ascendentes 


V. anastomótica sup. 


N iii V. anastomótica inf. 


Fig. 95 a Venas de la cara superolateral del cerebro. 


Las venas de la cara inferior drenan anteriormente en el seno sagital superior, poste- 
riormente en los senos petroso superior y transversos, y medialmente en las venas ba- 
sales y en las venas cerebrales internas. 


4. Venas anastomóticas. En definitiva, existen en cada hemisferio cerebral dos te- 
rritorios venosos principales: uno superior, tributario del seno sagital superior, y otro 
inferior, dependiente de los senos y de las venas de la base. 

Numerosas anastomosis unen las venas de cada uno de estos territorios y las de am- 
bos territorios entre sí. Señalaremos, entre estas últimas: a) la vena anastomótica superior, 
que desciende anterior al surco central, bordea el surco lateral y une el seno sagital su- 
perior con el seno cavernoso directamente o por medio del seno esfenoparietal (fig. 95), 
y b) la vena anastomótica inferior, inconstante y situada posteriormente a la vena anasto- 
mótica superior, que une esta vena o el seno sagital superior al seno transverso. 

También existen anastomosis entre las venas de los dos hemisferios cerebrales. Las 
más importantes son las venas comunicantes de la base. 

Además, las venas profundas y las venas de la base están anastomosadas por sus 
vénulas de origen en los cuerpos estriados (Hédon). Por último, se han observado 
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anastomosis transhemisféricas que unen los sistemas de las venas profundas o de las 
venas cerebrales internas con las venas de las circunvoluciones (Duret, Testut). 


F C. Vasos linfáticos 


No existen vasos linfáticos en el sistema nervioso central. La linfa de los centros 
nerviosos discurre por las vainas perivasculares, comprendidas en la pared de los va- 
sos entre las capas muscular y adventicia. Estas vainas se alojan en los espacios sub- 
aracnoideos, de los cuales parecen ser divertículos. 

His ha descrito, externamente a la capa adventicia, en concreto entre ésta y la su- 
perficie nerviosa, vainas periadventiciales cuya presencia no ha sido demostrada. El 
contenido de estas vainas vierte en un espacio comprendido entre la piamadre y el sis- 
tema nervioso central; este espacio drenaría a su vez hacia la red linfática de la pia- 
madre. 


VASOS Y NERVIOS DE LA HIPÓFISIS 


F A. Arterias 


El diafragma de la silla sólo deja pasar el infundíbulo; los espacios subdural y sub- 
aracnoideo no se prolongan inferiormente al diafragma de la silla, y la piamadre ya no 
constituye la membrana conductora de los vasos. 

Las arterias de la hipófisis proceden directamente de la arteria carótida interna, que 
proporciona a cada lado una arteria hipofisaria. Esta arteria da origen a una rama para el 
nervio oculomotor y otra para la pared posterior del seno cavernoso y la duramadre 
del clivus; atraviesa a continuación la pared medial del seno cavernoso y se divide en 
dos ramas: una destinada a la adenohipófisis y otra a la neurohipófisis. La rama de la 
adenohipófisis se introduce por la parte superomedial de la hipófisis. 


Fr B. Venas 


Se dirigen al seno cavernoso. 


F C. Vasos linfáticos 


No se conocen. 


F D. Nervios 


Los nervios de la hipófisis proceden: © por una parte, del ganglio simpático cervi- 
cal superior por medio del plexo carotídeo; (1 por otra parte, de los núcleos parasim- 
páticos de la pared del tercer ventrículo (núcleo supraóptico, núcleos tuberales latera- 
les y núcleos paraventriculares), destinados al infundíbulo y al lóbulo nervioso. 
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FT I. INTRODUCCIÓN -J 


La sistematización de las estructuras nerviosas no es otra cosa que el estudio to- 
pográfico y funcional de las masas de sustancia gris y de los haces de sustancia blan- 
ca cuyo conjunto está macroscópicamente limitado bajo la denominación de sistema 
nervioso central. Este sistema nervioso central está formado por un tejido que obedece 
la ley fundamental que se encuentra en la base de la estructura de todos los tejidos del 
organismo, es decir, que esencialmente está constituido en su parte noble por células, 
aquí altamente diferenciadas: las neuronas. 

La neurona está morfológicamente adaptada a sus funciones de elaboración y 
conducción del impulso nervioso. Para ello, el cuerpo celular o pericarion («alrededor 
del núcleo») se reserva la función trófica e impulsa hacia la periferia una serie de 
prolongaciones dedicadas únicamente a la conducción. Sin embargo, la complejidad 
del sistema nervioso central y la multiplicidad y la longitud de las vías que lo for- 
man requieren la comunicación, de un extremo a otro y en series ordenadas, de di- 
versas neuronas. La sustancia gris se caracteriza de forma precisa por el hecho de 
constituir la localización donde se acumulan los cuerpos celulares y también el lugar 
donde las neuronas se comunican entre sí. Constituye, pues, el verdadero centro ana- 
tómico y funcional. La sustancia blanca, formada por la unión de numerosas prolon- 
gaciones celulares, representa funcionalmente un aparato de transmisión, bien entre 
los diferentes centros grises del sistema nervioso central, bien entre éstos y el sistema 
nervioso periférico. 

El interés de estas transmisiones interneuronales, fundamento de la sistematiza- 
ción, se comprenderá mejor si se piensa en los diversos medios que utilizan las es- 
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tructuras del organismo para llevar a cabo su solidaridad anatómica y funcional, esto 
es, su perfecta integración. 

Estos medios responden cada uno a fines especiales y cada vez más importantes 
desde un punto de vista jerárquico. 

En la base se encuentra el medio interno, representado por los líquidos intersticiales 
y los líquidos que circulan por el sistema vascular, sangre y linfa. Dado que es relativa- 
mente constante, este medio es suficiente para mantener la unidad de la constitución 
fisicoquímica. Es un procedimiento lento y poco flexible, ya que es demasiado general. 

La integración hormonal es, en cambio, más adaptable y graduable, y tiene una 
mayor posibilidad de modificación. El modo de acción químico de las secreciones 
endocrinas es lo suficientemente rápido para dar a los diferentes elementos de la vida 
vegetativa o autónoma su unidad de acción, susceptible por tanto de repercutir sobre 
la vida somática. 

Estos dos procedimientos de integración, a través del medio humoral y del medio 
hormonal, poseen un carácter automático e impersonal que es insuficiente para mante- 
ner toda la estructura de un ser complejo. Unir rápidamente y coordinar la acción de las 
diferentes partes del organismo es el papel del sistema nervioso. Este papel le permite 
percibir los estímulos del mundo exterior e interior y provocar respuestas rápidas a es- 
tos estímulos; estas respuestas pueden ser motoras, secretoras, sensoriales o psíquicas. 

Es el sistema nervioso el que, finalmente, realiza la integración activa y personal 
del organismo. 

Así, se comprende fácilmente que sólo el sistema nervioso puede conseguir la per- 
fección que define la base jerárquica de los seres vivos, y que aquellos que poseen el 
sistema nervioso más desarrollado y delicadamente sistematizado se encuentren en el 
vértice de dicha jerarquía. 

Debemos añadir que la regulación humoral, la regulación hormonal y la regulación 
nerviosa no son independientes una de otra. Las glándulas endocrinas vierten las 
hormonas en el medio interno y a su vez están unidas al sistema nervioso (reflejos 
neuroendocrinos y neurohormonales). Más adelante veremos cómo el sistema ner- 
vioso se encuentra bajo la influencia funcional del medio interno, incluso los fenó- 
menos psíquicos, sobre todo en el terreno afectivo, que no son dependientes de la 
actividad humoral y hormonal. Finalmente, tal como se explicará más adelante, algu- 
nas formaciones internas del sistema nervioso central pueden ser asimiladas por su 
funcionamiento neurocrino a las glándulas endocrinas. 

En realidad, las diferencias funcionales entre estas diferentes formas de integración 
son menores de lo que en un principio se podría suponer. 


m PATRIMONIO NEURONAL. Mientras que la constitución de los diferentes tejidos del 
organismo es generalmente homogénea, la del tejido nervioso es esencialmente hete- 
rogénea. Un corte de hígado, tomado de una u otra porción de la masa hepática, es 
siempre idéntico; histológicamente, todas las zonas del bazo, de un músculo, de un 
hueso, etc. son comparables. Por el contrario, cada parte del sistema nervioso central 
posee no sólo una arquitectura, sino también una microestructura propias. 
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Es especialmente importante recordar esta noción. Permite comprender que, de 
los 16.000 millones de neuronas que forman el sistema nervioso central, cada una 
desempeña una función especial. Cuando una de estas células es destruida, la fun- 
ción que realizaba desaparece para siempre. 

Las sustituciones son posibles, pero sólo representan un «apaño». Ninguna regene- 
ración real permite el reemplazo de la neurona desaparecida, como demuestra la ine- 
xistencia, en el cuerpo celular, del centrosoma indispensable para la división celular. 

Esta ley de la inmutabilidad de la célula nerviosa, de la ausencia de todo poder de 
regeneración y de modificación estructural, no se aplica a las células nerviosas menos 
especializadas, como las células vegetativas o autónomas; esto no está en desacuerdo 
con una ley general y exacta para el resto del sistema nervioso central. Nacemos con 
un capital de neuronas y nuestro patrimonio en esta materia no aumenta con la edad, 
bien al contrario tan sólo puede disminuir. De esto no se desprende que su uso esté es- 
trictamente determinado. La educación, verdadera gimnasia, mantiene la excitabili- 
dad de nuestras neuronas, aumenta su conductibilidad, facilita sus uniones sinápticas, 
crea los circuitos nerviosos mejor adaptados a la función que se desea realizar y, en 
una palabra, forma un mecanismo cuya precisión está en función del entrenamiento 
progresivo al que hemos tenido la voluntad de someternos. Estudios recientes sugie- 
ren incluso que la disminución del número de neuronas a lo largo de la vida, lejos de 
causar un perjuicio al funcionamiento del sistema nervioso, podría incluso ser benefi- 
cioso para éste: el campo dendrítico, es decir, el espacio en el que se desarrollan las 
ramificaciones de los cuerpos celulares, aumenta, haciendo que las relaciones entre 
neuronas sean a la vez más numerosas y más finas. 

De este modo la inteligencia, que es un don individual y gratuito, tendrá a su dis- 
posición, para manifestarse, un instrumento del que será responsable respecto de sí 
misma. 

El estudio de la sistematización propiamente dicha que vamos a iniciar se basa en 
las bases ontogénicas y filogenéticas, que muestran la significación y el valor de las es- 
tructuras anatómicas, soporte de esta sistematización. 


BASES ONTOGÉNICAS DE LA SISTEMATIZACIÓN 


El embrión humano de 5 semanas de edad posee un sistema nervioso todavía muy 
simple, en el que se puede distinguir el esbozo de sus futuras divisiones. Es un tubo irre- 
gular, dehiscente en sus extremos, que descansa sobre la notocorda y la sobrepasa en 
su extremo anterior. La porción del tubo neural que se relaciona con la notocorda reci- 
be el nombre de médula espinal a nivel de los somitos del tronco y de cordencéfalo a nivel 
de los somitos cefálicos; la porción que desborda la notocorda y parece replegarse ante- 
rior e inferiormente a ella y que, por tanto, es precordal se denomina acrencéfalo (fig. 96). 
De este modo, los centros nerviosos situados en el interior de la porción cefálica se di- 
viden en dos: cordencéfalo y acrencéfalo. Mientras que el primero comporta centros 
segmentarios como la médula espinal, el segundo, primitivamente abierto hacia el exte- 
rior, es el asiento de centros suprasegmentarios y no tiene una constitución metamérica. 
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Fig. 96 a Constituyentes del cordencéfalo y del acrencéfalo. Visión lateral esquemática del tubo neural de un 
embrión de 5 semanas. 


En toda su extensión, la pared del tubo medular y del cordencéfalo se engruesa y mues- 
tra prominencias que hacen relieve hacia la cavidad ependimaria (fig. 97). Estas prominen- 
cias aparecen claramente en un corte perpendicular al eje del tubo neural; los relieves pos- 
teriores o placas alares son la zona de localización de los centros sensitivos, mientras que 
los relieves anteriores o placas basales lo son de los centros motores; el surco que sepa- 
ra los relieves anteriores de los posteriores se denomina surco limitante y agrupa a su alre- 
dedor los centros vegetativos o autónomos que presiden el funcionamiento de las vísceras. 

Esta organización elemental y general de la médula espinal y del cordencéfalo ape- 
nas está modificada a nivel de la cabeza por la existencia de las formaciones bran- 
quiales, cuya inervación se superpone a la inervación propiamente segmentaria. 

De este modo, desde la 5.* semana de vida embrionaria ya se localizan las diferen- 
tes porciones del sistema nervioso central: 

La médula espinal agrupa los centros segmentarios de los nervios espinales, sensi- 
tivos y motores, destinados al tronco y a los miembros. El encéfalo, así denominado 
porque se sitúa en el interior del cráneo, continúa a la médula espinal y muestra dos 
grandes porciones: cordencéfalo y acrencéfalo. 

El cordencéfalo posee una estructura segmentaria, como la de la médula espinal. 
Está formado por el mielencéfalo, el metencéfalo y el mesencéfalo. El mielencéfalo 
(médula oblongada) y el metencéfalo (puente) constituyen el rombencéfalo. En este 
estadio, el cerebelo no es más que una expansión de la placa alar (por tanto, sensiti- 
va) del metencéfalo. El mesencéfalo termina este conjunto. 
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Fig. 97 » Organización elemental del tubo neural, de la médula espinal y del cordencéfalo. Corte transversal 
esquemático de un joven embrión humano. 
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Fig. 98 a Organización del encéfalo en el estadio de cinco vesículas. 


El acrencéfalo o encéfalo del extremo cefálico, denominado también prosencéfalo o 
cerebro anterior, está constituido por tres vesículas: en el centro, el diencéfalo; lateral- 
mente, las dos evaginaciones del telencéfalo. Las paredes del diencéfalo se expandirán 
ulteriormente para formar el tálamo y su prolongación hacia la faringe: hipotálamo y 
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neurohipófisis. Las vesículas laterales del prosencéfalo, que apenas son esbozos en 
este estadio, son el origen de los hemisferios cerebrales. Representan las formaciones 
terminales del sistema nervioso central. 


BASES FILOGENÉTICAS 


Sin querer presentar aquí una descripción de la anatomía comparada del sistema 
nervioso central que sobrepasaría el marco de esta obra, nos parece bastante útil re- 
cordar las grandes etapas de la evolución de los centros nerviosos de los vertebrados; 
de este modo, el lector comprenderá más fácilmente lo que significa su organización 
en el hombre. 

En todos los vertebrados, el sistema nervioso central está formado por la médula 
espinal, situada en el interior del conducto vertebral, y por el encéfalo, alojado en el 
cráneo. La médula espinal disminuye en importancia a medida que se asciende en la 
jerarquía de los vertebrados, mientras que la porción anterior del encéfalo, es decir, el 
acrencéfalo, aumenta de volumen y acrecienta su papel funcional. Este fenómeno de 
desarrollo progresivo del acrencéfalo en los vertebrados se denomina cerebralización. 
En los vertebrados inferiores (los peces) (fig. 99), la médula espinal y el cordencéfalo 
son las estructuras predominantes, que presiden la mayor parte de las actividades re- 
flejas del animal. Algunas de las informaciones que reciben sus centros sensitivos o 
sensoriales se transmiten al cerebelo, órgano regulador, o al techo del mesencéfalo, ór- 
gano terminal del cordencéfalo. El techo del mesencéfalo responde a estos mensajes 
por medio de las vías descendentes que alcanzan las formaciones motoras de su lu- 
gar de partida. El techo del mesencéfalo asume así las funciones de un verdadero ce- 
rebro, situado superiormente a los centros segmentarios. 

El encéfalo precordal continúa anteriormente al mesencéfalo; su vesícula dience- 
fálica, que es impar y media, es ante todo un centro autónomo; su telencéfalo se pre- 
senta como un cerebro únicamente olfatorio, de donde procede la denominación de 
rinencéfalo. El rinencéfalo percibe los olores y sus núcleos motores, los núcleos estria- 
dos, responden a los estímulos olfatorios mediante impulsos descendentes hacia el hi- 
potálamo, que es un centro autónomo del diencéfalo. 

En los reptiles (fig. 100), el encéfalo está organizado como el de los peces: las vías 
sensitivas procedentes de la médula espinal y del cordencéfalo sobrepasan, sin em- 
bargo, el nivel del mesencéfalo y alcanzan el diencéfalo. Estas vías engruesan las pa- 
redes constituyendo un centro sensitivo, el tálamo. Éste entra en relación con los nú- 
cleos estriados próximos, que todavía pertenecen al sistema del rinencéfalo (cerebro 
olfatorio). Tálamo (centro sensitivo), núcleos estriados (centro motor) e hipotálamo 
(centro autónomo) forman ahora un nuevo centro superior, jerárquicamente superior 
al centro superior mesencefálico de los peces: se trata del paleoencéfalo. 

Junto al paleoencéfalo, ligado al sistema sensitivo y motor del cuerpo del animal, 
subsiste el rinencéfalo o cerebro primordial, de donde proviene su nombre de ar- 
quiencéfalo; mantiene su predominio en los reptiles y gobierna sus manifestaciones 
globales e instintivas. 
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Fig. 99 » Esquema de las diferentes porciones cordencefálicas y acrencefálicas del encéfalo de un seláceo. Obsérvese 
la importancia del cordencéfalo (mielencéfalo, metencéfalo y mesencéfalo). 
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Fig. 100 » Esquema de las diferentes porciones cordencefálicas y acrencefálicas del encéfalo de un reptil. Obsérvese 
la importancia adquirida por el acrencéfalo. Compárese con la figura 98. 


En los mamíferos (fig. 101), aparece un nuevo cerebro, el neoencéfalo, representado 
por los hemisferios cerebrales. El neoencéfalo recibe los mensajes sensitivos que pa- 
san por el tálamo y envía a su vez mensajes motores a las formaciones subyacentes a 
través de vías descendentes; los centros filogenéticamente más antiguos del paleoen- 
céfalo y del mesencéfalo desempeñan las funciones de centros automáticos o refle- 
jos. El rinencéfalo conserva su papel de cerebro de los comportamientos instintivos y 
primarios y, en menor grado, el de centro olfatorio. 

Los tres esquemas sucesivos proporcionados muestran los diversos grados de 
evolución del sistema nervioso central: en los peces, el cordencéfalo es importante, el 
cerebelo reducido y el acrencéfalo sobre todo olfatorio; en los reptiles, destaca el de- 
sarrollo del paleoencéfalo; finalmente, en los mamíferos, el neoencéfalo es el elemen- 
to preponderante y encuentra en el hombre su mayor expresión. 
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Fig. 101 a Encéfalo de un mamífero. Esquema destinado a mostrar el importante desarrollo del telencéfalo 
recubierto por el palio. Compárese con las figuras 99 y 100. 


VISIÓN DE CONJUNTO DE LA ORGANIZACIÓN FUNCIONAL 
DEL SISTEMA NERVIOSO CENTRAL 


El resumen precedente sobre el desarrollo del sistema nervioso y su evolución 
progresiva en la serie de los vertebrados nos permite esbozar su organización general 
en el hombre. 


F A. Organización primordial segmentaria e intersegmentaria 
de los centros nerviosos 


Pese a las numerosas complicaciones que pueden ocultar el diseño general a un ob- 
servador inexperto, el estudio de un individuo puede entenderse como la superposi- 
ción, en sentido craneocaudal, de una serie de segmentos metaméricos, a la vez vis- 
cerales y somáticos. 

La organización metamérica es aparente a nivel del tórax pero se encuentra ligera- 
mente encubierta en las dos regiones de inserción de los miembros, siendo menos cla- 
ra a nivel del miembro superior; la existencia del aparato branquial del embrión so- 
breañadido al sistema de somitos cefálicos, modifica en parte este plan fundamental. 

A esta organización metamérica, aparente u oculta, del organismo corresponde la 
del sistema nervioso; sus centros receptores o sensitivos y efectores o motores se es- 
calonan, dando regularmente nacimiento a los nervios periféricos (espinales o cra- 
neales, cerebroespinales o autónomos) cuyo origen, por pares superpuestos, impone 
la concepción de centros nerviosos metaméricos, pese a lo intrincado de sus territorios 
periféricos respectivos. 

Este individuo metamérico constituye, no obstante, un todo anatómico y funcio- 
nal, gracias a las uniones intersegmentarias homolaterales y heterolaterales que se 
establecen a nivel de la médula espinal y del tronco del encéfalo. 
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Estas conexiones no son suficientes para llevar a cabo la unidad de todos los ele- 
mentos constitutivos de este sistema nervioso central simple y plurisegmentario, ya 
que cada una de ellas no sobrepasa un pequeño número de segmentos. Las estructu- 
ras de asociación, de las que la formación reticular es el prototipo, coordinan entre sí 
estas estructuras y permiten de ese modo un funcionamiento más armonioso y me- 
jor adaptado. 

Si sólo existieran estas estructuras, reducirían al individuo a una serie de automa- 
tismos reflejos, cuya complejidad y delicadeza podrían crear la ilusión de la esponta- 
neidad o de la selectividad refleja de las respuestas a los estímulos que las provocan. 
Pero, en realidad, este comportamiento del organismo no sería más que el de una 
máquina sorda, ciega, inconsciente y desprovista de iniciativa, en una palabra, el que 
aparece en aquellos animales susceptibles, gracias a una organización suprasegmen- 
taria poco elevada, de sobrevivir a una descerebración infratalámica. 

Este comportamiento sería igual al de un organismo cuyo sistema nervioso estu- 
viera reducido a los derivados del cordencéfalo (médula espinal y tronco del encéfalo). 
La existencia del acrencéfalo, que sobrepasa anteriormente la notocorda, modifica de 
manera profunda el comportamiento propio de las estructuras subyacentes. Es éste 
el que, por división, da de posterior a anterior el diencéfalo y el telencéfalo, cuya fu- 
sión determina una masa única, el cerebro. 

Diencéfalo y telencéfalo no son simples uniones anatómicas y fisiológicas. No se 
superponen a los elementos cordencefálicos como las piezas de un edificio que apa- 
recen de forma sucesiva en el tiempo y el espacio. Desde el inicio de la ontogénesis, se 
encuentran unidos al tronco del encéfalo y a la médula espinal mediante vías nervio- 
sas que modifican profundamente su funcionamiento. Por ello, e incluso después de 
una sección medular, es imposible asistir a la liberación de las funciones metaméricas 
teóricas, ya que éstas han sido modificadas, de manera definitiva, por la dependencia 
de las estructuras propiamente cerebrales a la que están abocadas. 


F B. Organización suprasegmentaria. La vida personal del individuo 


Las estructuras metaméricas son las únicas que poseen, a través de sus nervios 
craneales y espinales, las conexiones directas con los elementos anatómicos del orga- 
nismo. Por lo tanto, las estructuras suprasegmentarias no pueden establecer, con estos 
diversos elementos, más que relaciones mediadas a través de estructuras segmentarias 
subyacentes. Las sensaciones que reciben y las órdenes que ellas envían están, gra- 
cias al estado de latencia que puede preceder a estas manifestaciones, mejor elabora- 
das y mejor coordinadas (sincinesis que permite, por ejemplo, la flexibilidad y la ar- 
monía necesarias para la marcha). 

Vemos aparecer los movimientos voluntarios delicados, las manifestaciones afecti- 
vas y, finalmente, en el vértice del edificio funcional, las manifestaciones psíquicas. 

En este ascenso progresivo que permite la edificación de una vida personal que do- 
mina la vida del individuo o vida genérica, se pueden observar dos etapas. 

La primera etapa está representada por el paleoencéfalo, denominación bajo la que 
hay que incluir el tálamo y los núcleos estriados. Mediante sus núcleos y centros au- 
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tónomos hipotalámicos, el paleoencéfalo gobierna la coordinación de las actividades 
nerviosas subyacentes, bien motoras para los automatismos más delicados y mejor 
adaptados, bien sensitivosensoriales para la integración de los impulsos ascendentes, 
bien afectivas a través de sus manifestaciones más expresivas como son la risa y el 
llanto, bien autónomas para la regulación de las grandes funciones viscerales (meta- 
bolismo, respiración, circulación, excreción, regulación térmica, reproducción). 

Aun siendo suprasegmentarias, estas actividades coordinadoras, reguladoras e inte- 
gradoras no poseen las características que permiten reconocer la personalidad de un ser. 

El dominio de la personalidad, bajo todas sus formas y sus diferentes expresiones, 
tiene como sede la corteza cerebral; es la segunda y última etapa de la vida genérica. 
Pero todavía hay que distinguir, en cada ser, la personalidad inconsciente e involun- 
taria, que se manifiesta por el humor, las reacciones espontáneas, el comportamiento 
instintivo o sexual, y la personalidad consciente y voluntaria. 

La primera encuentra su base en la corteza cerebral más primitiva, el alocórtex; la se- 
gunda, en la corteza cerebral más reciente, el neocórtex, tanto más desarrollado cuanto 
más elevado se encuentre el ser en la jerarquía animal. 

Como veremos, todas las vías ascendentes, tras un relevo en el tálamo donde de al- 
gún modo son filtradas, se proyectan hacia esta corteza donde, mediante una serie 
de elaboraciones sucesivas, pasan de la sensación epicrítica a la percepción y a la 
gnosis. 

De todas las vías descendentes, unas gobiernan sólo los movimientos voluntarios 
y van directamente a los centros motores periféricos (núcleos de los nervios cranea- 
les motores y del asta anterior de la médula espinal), a los que transportan órdenes 
motoras previamente elaboradas en las zonas denominadas práxicas (vía piramidal); 
otras actúan mediante vías indirectas (vías extrapiramidales corticales) bien sobre los 
automatismos asociados, bien sobre los centros motores y los centros autónomos 
subyacentes mediante el mecanismo de la inhibición. 

No obstante, no hay acto voluntario que no presuponga la necesidad de la repre- 
sentación previa y de la plena conciencia de ese acto. Las zonas de proyección corti- 
cal, rodeadas de sus territorios de praxia y de gnosis, están a su vez incluidas en el vas- 
to territorio cortical de la deliberación, que gradualmente permitirá la realización de 
las más altas manifestaciones de la vida psíquica. 

Si estuviera permitido tener una concepción behaviorista de esta función nerviosa 
estrictamente humana, haría falta situar las estructuras que la sustentan en la multi- 
plicidad de áreas corticales y comisuras cortas o largas, intra o interhemisféricas. Si no 
se considera la corteza cerebral como un mosaico de estructuras yuxtapuestas y se ob- 
servan estas estructuras tal como son, es decir, interdependientes, controlándose mu- 
tuamente y asociándose para participar en la actividad del conjunto que actúa como 
un todo, la totalidad de la corteza cerebral aparece como un inmenso campo de ac- 
ción, campo que por otra parte se une a los centros afectivos subyacentes. Gracias a la 
utilización de las imágenes presentes o pasadas percibidas por la corteza cerebral y 
gracias a las combinaciones interneuronales, al parecer numerosísimas, podemos ima- 
ginar una representación tosca de los mecanismos que sirven de soporte a la elabora- 
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ción del pensamiento. Pero, ¿qué inteligencia humana, incluso la más humilde, con- 
sentiría reconocerse tras este burdo bosquejo anatómico? 

Recordemos finalmente, para demostrar lo bien fundado de esta concepción de 
conjunto de la sistematización de las estructuras nerviosas cerebroespinales, que se 
aplica con la misma validez a las estructuras intraaxiales del sistema nervioso autó- 
nomo. 

A lo largo de casi toda la médula espinal se escalonan los centros metaméricos sim- 
páticos y parasimpáticos que gobiernan las funciones vasomotoras, pilomotoras y su- 
doríparas. Al lado de estos centros propiamente metaméricos, encontramos, tanto en 
la médula espinal como en el tronco del encéfalo, centros plurisegmentarios: cilioes- 
pinal, cardíaco, pulmonar, esplácnicos abdominales, anales, vesicales, cardioneumo- 
entérico, salivar superior e inferior, lacrimomuconasal y pupilar. Estos diversos centros 
segmentarios y plurisegmentarios están unidos entre sí por vías cortas interoceptivas 
intersegmentarias que discurren alrededor de la cavidad ependimaria, desde el cono 
terminal hasta desembocar en el acueducto del mesencéfalo en el tercer ventrículo. 

Estos diferentes centros están sólo directamente en relación con los órganos efec- 
tores. Superiormente a ellos y controlando su funcionamiento, se encuentran las for- 
maciones autónomas agrupadas alrededor del tercer ventrículo. Éstas, además de su 
acción sobre los centros metaméricos subyacentes, gobiernan las diferentes funciones 
generales (metabolismos, etc.), a menudo mediante las glándulas endocrinas. 

Nos encontramos ante un verdadero cerebro vegetativo o autónomo. Si este cere- 
bro autónomo no se eleva hasta el nivel de la vida consciente y voluntaria, es que, en 
definitiva, esta ascensión no tenía utilidad real para el organismo e incluso era peli- 
grosa para el individuo; la vida vegetativa necesita una cierta autonomía de sus ór- 
ganos. 

La corteza cerebral se reserva, no obstante, un derecho de control sobre este cere- 
bro vegetativo o autónomo, puede modificar su funcionamiento y experimentar su in- 
fluencia. De este modo aparece, al mismo tiempo, la unidad del sistema nervioso cen- 
tral y la interdependencia relativa de sus dos grandes mecanismos: cerebroespinal y 
vegetativo o autónomo. 


F C. Organización general de las vías nerviosas. Grandes vías 


Los centros forman la sustancia gris del sistema nervioso central y las vías la sus- 
tancia blanca. 

Las vías que provienen de la periferia transportan mensajes: se denominan ascen- 
dentes o aferentes. Otras, en sentido inverso, transportan órdenes de los centros supe- 
riores hacia los órganos periféricos: son las vías eferentes o motoras. 

Entre las vías ascendentes, las vías de la sensibilidad exteroceptiva, así denomina- 
das porque reciben las informaciones del mundo exterior, cuando llegan a la corteza 
cerebral se hacen conscientes. Las vías de la sensibilidad propioceptiva nos infor- 
man de nuestra postura y de nuestros movimientos, nacen en los huesos, articulacio- 
nes y músculos. Estas vías transportan un tipo de sensibilidad generalmente incons- 
ciente, pero indispensable para permitir a nuestro cuerpo adaptarse en cada instante a 
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sus actividades motoras. La sensibilidad de las vísceras o interoceptiva discurre a tra- 
vés de vías menos numerosas y más difusas. 

Debemos destacar que estas vías de la sensibilidad se originan en cada uno de los 
tres tejidos embrionarios primordiales: ectoblasto (revestimiento), mesoblasto (es- 
queleto) y endoblasto (vísceras). 


/ Conciencia 


Núcleos 
estriados 


`=-- Movimientos de los ojos 
Reflejos posturales 


Cerebelo 
Metencéfalo -~.J _ 
“=== Facilitación del tono (núcleos reticulares) 

Centros sensitivos y motores de la cara (V, VI, VII) 

Audición (VIII, coclear) 

Posición de la cabeza (VIII, vestibular) 
Mielencéfalo 


==> Inhibición del tono (núcleos reticulares) 
Centros sensitivos y motores de boca, laringe y faringe (IX, X, XI, XII) 


Médula espinal | _-- Recepción y transmisión de diferentes formas de sensibilidad 


Origen de los nervios motores del tronco y los miembros 
Centros vegetativos de las vísceras del tronco 


Fig. 102 » Esquema de conjunto de la organización funcional del sistema nervioso central. 


A estos tres tipos de sensibilidad, es decir, consciente, inconsciente y visceral, les 
corresponden tres tipos de motricidad. De la corteza cerebral parte la gran vía de la 
motricidad voluntaria, por tanto, consciente; se trata de la vía piramidal corticoespinal 
que dirige y asegura la ejecución de los actos motores. Un segundo tipo de motricidad, 
aunque inconsciente, sirve para regularizar la ejecución de los movimientos volunta- 
rios y asegurar su automatismo: este papel corresponde a las vías extrapiramidales. 
Las vísceras tienen su propia motricidad y sus propias vías. 

La figura 102 resume las funciones principales de cada uno de estos grandes niveles 
del sistema nervioso central. Si se compara esta figura con las figuras 99, 100 y 101, debe 
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destacarse el desarrollo en el ser humano del nivel terminal, el de las actividades cons- 
cientes en relación con los niveles subyacentes, niveles de regulación y de distribución. 


NOCIONES GENERALES SOBRE LAS NEURONAS Y LAS UNIONES INTERNEURONALES 


La neurona es el elemento fundamental de toda arquitectura nerviosa. Es la base de 
todas nuestras concepciones en materia de neuroanatomía, neurofisiología o neuro- 
patología. 

Su valor reside en la aceptación de las proposiciones formuladas por Ramón y Cajal. 

La neurona es una unidad morfológica: carece de continuidad con otras neuronas, 
su cuerpo celular y sus prolongaciones están simplemente en contacto con otras neu- 
ronas, es decir, son contiguas. 

La neurona es una unidad trófica: las prolongaciones de su cuerpo celular degene- 
ran si se separan de él y sólo su cuerpo puede regenerarlas. 

La neurona es una unidad patológica: la muerte de una neurona tan sólo la afecta a ella. 

La neurona es una unidad funcional: tiene el monopolio del transporte del impulso 
nervioso. 


F A. La neurona 


La neurona es una célula que se ha diferenciado en el sentido de sus tres funciones: 
excitabilidad, conductibilidad y trofismo. 

Los numerosos detalles de su estructura, aunque apasionantes, son de una utili- 
dad menor cuando se trata de determinar las grandes líneas de la sistematización. 
€ En este capítulo tan sólo nos limitaremos a dar una imagen de la neurona reducida 
a sus elementos esenciales, que son (fig. 103): 

1. El cuerpo de la neurona, es decir, una masa de protoplasma más o menos abundan- 
te, cromófila, rica en lipoides y fibrillas, que rodea a un grueso núcleo con su nucléolo; de 
aquí el nombre de pericarion («alrededor del núcleo») que también se le ha dado (fig. 103). 

2. Partiendo del protoplasma perinuclear y constituyendo expansiones de su sus- 
tancia, se encuentran prolongaciones que, dependiendo de su forma y su función, divi- 
dimos en prolongaciones protoplasmáticas o dendritas y prolongación cilindroaxial, 
cilindroeje o axón. 

La dendrita raramente es única y suele hallarse ramificada. El axón es único y po- 
see un calibre regular. Secuencialmente emite ramos o colaterales. 

Por regla general, dendritas y axón emergen en polos opuestos del cuerpo celular. 
El conjunto de la neurona está recorrido de un extremo a otro por filamentos muy del- 
gados, las neurofibrillas, que para algunos autores desempeñan un papel esencial en la 
transmisión del impulso nervioso. 

Las dimensiones de la neurona son muy variables: algunas, como las neuronas de 
la porción lumbosacra de la médula espinal, pueden alcanzar casi 1 m de longitud. 

La neurona, tal como acabamos de describirla, presenta variaciones morfológicas 
características según la región del sistema nervioso central que se considere y la fun- 
ción especial que desarrolle a ese nivel. 
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Fig. 103 » Neurona. 


El cuerpo celular puede ser triangular, redondeado o estrellado; las dendritas están 
dispuestas en forma de penacho, de ramitas o de radios. Los axones, así como las den- 
dritas, se rodean de una vaina de neuroglia o de una vaina lipídica rica en fósforo 
(vaina de mielina) cuando emergen de la sustancia gris para pasar hacia la sustancia 
blanca y hacia el nervio periférico. Todas estas particularidades influyen en la pro- 
ducción del impulso nervioso, en su naturaleza sensitiva o motora, somática o vege- 
tativa, y en la velocidad de transmisión de dicho impulso. Tendremos ocasión de vol- 
ver a ocuparnos de estas diferencias estructurales que acabamos de señalar. 

La figura 104 se limita a dar una idea de los principales tipos de neuronas que cons- 
tituyen las vías nerviosas. 

Al esquema anatómico se superpone de manera exacta un esquema funcional. 

Este esquema se resume en la ley de la polarización dinámica, que puede formu- 
larse así: «En la dendrita, el impulso nervioso va del extremo libre al cuerpo celular, 
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siendo pues celulípeto; en el axón, el impulso nervioso va del cuerpo celular al extre- 
mo de éste, por lo que es celulífugo». Cada neurona presenta, por tanto, dos polos: 
un polo receptor situado en el extremo de la dendrita o dendritas y un polo efector 
situado en el extremo del axón o de sus colaterales (fig. 105). 

Las vías nerviosas, incluso las más simples, están casi siempre constituidas por va- 
rias neuronas situadas en conexión por sus extremos como los eslabones de una ca- 
dena (teoría catenaria). Es evidente que estas cadenas neuronales sólo pueden funcio- 
nar si obedecen a la ley de la polarización dinámica (fig. 106). 

No obstante, esta ley no es la consecuencia de la constitución de la célula nervio- 
sa, sino que resulta de la posición de las neuronas en relación con las superficies sen- 
sibles y a los órganos efectores, así como de sus relaciones recíprocas en la cadena 
neuronal. Esta noción, así como la que considera que el impulso nervioso no debe 
obligatoriamente atravesar el cuerpo celular, permite explicar el fenómeno en apa- 
riencia incomprensible del reflejo axónico o antidrómico (fig. 107), en el que el im- 
pulso vuelve a la periferia tomando prestado un segmento de dendrita normalmente 
dedicado tan sólo a la conducción celulípeta. 

Anteriormente hemos señalado que hablar de sustancia gris equivale a hablar de 
cuerpos celulares, y que hablar de sustancia blanca es lo mismo que hablar de haces 
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Fig. 104 a Diferentes tipos de neuronas (según Bayley, modificado). 
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Fig. 106 » Esquema de la teoría catenaria. 
|. Neurona receptora. 


2. Sinapsis. 
Fig. 105 » Sentido del impulso nervioso 3. Neurona de conexión. 
en los distintos elementos de la neurona. 4. Neurona efectora. 


de prolongación, ya sean axonales o dendríticos. ¿De dónde provienen estas notables di- 
ferencias, apreciables macroscópicamentes Los cuerpos celulares no presentan ningu- 
na cubierta; están desnudos. Su protoplasma contiene una sustancia cromófila (cuerpos 
de Nissl) y a veces incluso un pigmento negro. Además, la red capilar que los irriga es 
especialmente tupida, lo que determina que el conjunto de masas de aglomerados 
celulares presente un tono liláceo característico, que se ha convenido en denominar sus- 
tancia gris. Todas las prolongaciones que parten de los cuerpos celulares en el momen- 
to que franquean los límites de la sustancia gris se rodean de una vaina de mielina; se 
trata de una sustancia blanca nacarada, de lo que resulta que el conjunto de fibras agru- 
padas unas contra otras en haces intraaxiales o en nervios periféricos muestren esa co- 
loración característica que les ha valido el nombre de sustancia blanca (fig. 108). 


F B. Uniones interneuronales 


¿Por qué mecanismo se realiza el paso del impulso de una neurona a otra ¿Cómo 
se efectúa su unión 

Antiguamente se creía que estas neuronas, cuyo origen embrionario demuestra la 
independencia celular, se fusionaban entre sí a través de sus prolongaciones para cons- 
tituir finalmente una especie de red neurofibrilar difusa (Gerlach). 
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Hoy en día está totalmente admitido que cada neurona de una cadena dada con- 
serva su autonomía y que su unión con la neurona vecina se establece por contigúidad 
y no por continuidad de sustancia. Así ha podido legitimarse la vieja teoría, hoy en día 
abandonada pero tan ingeniosa e hipotética, que, tomando la neurona como una for- 
ma ameboide, imaginaba la desconexión periódica de los puntos de contacto de es- 
tas uniones, lo que determinaba la interrupción del paso del impulso nervioso, de ma- 
nera semejante a la sucesión entre vigilia y sueño. 

El paso de un impulso nervioso de una neurona a otra o de la neurona terminal al 
órgano inervado depende de dos clases de elementos: uno anatómico, la sinapsis, y 
otro químico, los mediadores o sustancias transmisoras. 


1. Sinapsis. Es el punto de contacto entre dos neuronas y constituye una barrera que 
el impulso nervioso debe franquear. Se comprende fácilmente que la sinapsis y el con- 
junto de sinapsis del sistema nervioso deben ejercer un papel funcional considerable. 

La constitución de la sinapsis permite comprenderlo. La unión entre dos neuronas 
permite reconocer la terminación nerviosa del axón dilatada en forma de bulbo (ter- 
minación presináptica o botón presináptico) y la superficie de contacto que le ofrece 
la neurona siguiente (dendrita o cuerpo de neurona); esta superficie se denomina su- 
perficie postsináptica. La terminación presináptica y la superficie postsináptica están 
separadas por el espacio sináptico o hendidura sináptica, de 20 um, que el impulso 


Fig. 108 a Vainas del axón. 


Fig. 107 a Esquema del reflejo axónico. a) Sustancia gris, axón desnudo. 
|. Sentido del estímulo celulípeto normal. b) Sustancia blanca, vaina de mielina. 
2. Sentido del estímulo en el reflejo axónico. c) Nervio periférico, vaina de Schwann. 
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nervioso debe atravesar para pasar de una neurona a otra. Este paso no es inmediato; 
requiere un tiempo denominado demora sináptica, que es de 0,5 milésimas de segundo. 

Las uniones sinápticas son muy numerosas, existiendo varios centenares en una 
misma neurona. Cada neurona está así sometida a múltiples influencias, unas que 


actúan en el sentido de la facilitación y otras en el de la inhibición de la neurona con- 
siderada (fig. 109). 


Mitocondria —--, 


Botón presináptico --=-=-- 


Hendidura sináptica A, =F; Dendrita de la neurona postsináptica 


Fig. 109 » Esquema de una sinapsis entre un axón y una dendrita (según K. Krujevic). 
Obsérvese el paso de las vesículas sinápticas en la hendidura sináptica. 


2. Mediadores químicos o sustancias transmisoras. El impulso que llega al botón 
presináptico es, no obstante, demasiado débil para franquear la hendidura sináptica; las 
sustancias transmisoras o mediadores químicos son los que van a permitirlo. Estas sus- 
tancias son elaboradas en el cuerpo de la neurona y transportadas a través del axón has- 
ta el botón sináptico, donde se almacenan en forma de vesículas. La llegada del impul- 
so nervioso comporta la liberación de los mediadores químicos, que permiten su paso 
a través de la hendidura sináptica hasta la neurona postsináptica. Inmediatamente des- 
pués son destruidos y reabsorbidos, lo que previene toda prolongación de su acción. 

Se conocen sobre todo las sustancias transmisoras de los nervios periféricos, es 
decir, la acetilcolina y la noradrenalina, cuya existencia ha sido constatada a nivel de 
las terminaciones nerviosas denominadas, por esta razón y según el caso, colinérgicas o 
adrenérgicas. La acetilcolina es la sustancia transmisora de la unión neuromuscular, de 
la unión de las fibras posganglionares del parasimpático y el órgano inervado. 

La noradrenalina se encuentra en el punto de terminación de la fibra posganglionar 
de la porción simpática. 

La porción simpática y la porción parasimpática manifiestan su acción antagonis- 
ta a nivel del órgano que inervan en común a través de sus sustancias transmisoras 
particulares (fig. | 10). 

La naturaleza de los mediadores químicos del sistema nervioso central es menos 
conocida: la acetilcolina y la noradrenalina no ejercen una acción caracterizada sobre 
las neuronas centrales. Éstas, por el contrario, tendrían como sustancia transmisora de 
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excitación el ácido glutámico y como sustancia inhibidora el ácido y-aminobutírico. 
Grandes concentraciones de estos dos ácidos han sido detectadas en el cerebro. 


3. Relaciones entre las neuronas. El impulso nervioso se propaga de neurona a 
neurona, bien en sentido ascendente o descendente, bien a través de grupos o de se- 
ries de neuronas. Como uno solo de ellos es insuficiente para influir sobre la neurona 
vecina, son necesarias varias sinapsis que deben activarse simultáneamente. Algunas 
ejercen una acción específica excitadora, mientras que otras son inhibidoras. 


AS 


Nervio parasimpático === 


Unión neuromuscular 


Ò 
- 


A 
\ Fibra preganglionar 


Fibra posganglionar ====== 


Fig. 110 a Esquema de las uniones neuronales. El punto rojo indica que el mediador es la acetilcolina; el punto azul, 
que es la adrenalina. 
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La disposición de una red de neuronas alternativamente excitadas e inhibidas es 
susceptible de convertir en ritmo una señal dada por una de ellas. Supongamos una 
red formada por cuatro hileras de neuronas, de tal manera que la primera está consti- 
tuida por la neurona A que envía la señal y la cuarta hilera está formada por la neuro- 
na D terminal. Entre las dos, se sitúan dos hileras de neuronas B y C; las neuronas de 
la segunda hilera, B, alineadas en serie, son todas excitadas sucesivamente en el sen- 
tido de la flecha horizontal de la figura | | 1; las neuronas de la tercera hilera, en razón 
de la naturaleza de las sinapsis aferentes, son alternativamente excitadas e inhibidas. 
Está claro que el impulso nervioso de excitación será continuo en la segunda hilera, 
pero presentará una serie de excitaciones e inhibiciones en la tercera hilera que se 
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Fig. |I| „ Esquema de las relaciones interneuronales. 
A, neurona inicial; B, neuronas excitadas en serie; C, neuronas alternativamente inhibidas y excitadas; D, neurona 
terminal. Las cruces significan que la sinapsis considerada es inhibidora. 


transformarán a nivel de la neurona terminal D en las variaciones de intensidad de ex- 
citación. Estas variaciones determinan el ritmo propio de esta neurona. 

Sería conveniente recordar estos datos preliminares sobre las neuronas, sus sinap- 
sis, las sustancias transmisoras y las relaciones neuronales, para interpretar correcta- 
mente la sistematización del sistema nervioso central, es decir, su organización. No 
obstante, la multiplicidad de elementos que entran en juego asegura a los mecanis- 
mos nerviosos una flexibilidad y una variedad de posibilidades que el esquema ana- 
tómico por sí solo es incapaz de poner de manifiesto. 


F 11. MÉDULA ESPINAL I 


La médula espinal representa la porción filogenética más antigua y funcionalmen- 
te la más simple del sistema nervioso central. Todos los elementos suprayacentes, 
cuyo conjunto constituye el encéfalo, sólo tienen la significación de complementos y 
perfeccionamientos sucesivos que han ido apareciendo a medida que el individuo as- 
ciende en la escala de los vertebrados. 

Es posible imaginar un animal que sólo estuviera constituido por una serie de segmen- 
tos comparables entre sí y superpuestos. Cada uno de estos segmentos (los gusanos y los 
artrópodos nos ofrecen el ejemplo más demostrativo) poseería una parte de tegumentos, 
músculos, esqueleto, vasos, vísceras y sistema nervioso suficiente para permitir una vida 
teóricamente autónoma. Un determinado segmento del individuo recibe el nombre de me- 
támera: la embriología hace desfilar la sucesión ante nuestros ojos cuando desgrana los so- 


176 


O MASSON, S.A. Fotocopiar sin autorización es un delito. 


MÉDULA ESPINAL 


ASPECTO MORFOLÓGICO 


mitos del conjunto del embrión. La médula espinal permite, de forma tan fácil como la co- 
lumna vertebral con sus vértebras, demostrar esta constitución metamérica desde un pun- 
to de vista macroscópico por la emergencia regular de las raíces de las parejas de nervios 
espinales. No obstante, aunque estos segmentos medulares son teóricamente autónomos, 
en la práctica no funcionan si no están unidos entre sí, de manera que la médula espinal, 
a pesar de su fragmentación ideal en neurómeras, constituye un todo solidario. La expo- 
sición de la sistematización de la médula espinal ganará pues en lógica y verosimilitud si 
se basa en la concepción de la médula espinal considerada en principio como órgano me- 
tamérico o segmentario, y luego como órgano plurimetamérico o plurisegmentario. 

No obstante, este órgano plurisegmentario se encuentra de forma progresiva bajo 
la dependencia de estructuras superiores de las que recibe o a las que envía fascículos 
de conexión. En una palabra y para dar a esta exposición el máximo de claridad, es- 
tudiaremos sucesivamente en la médula espinal sus elementos segmentarios, sus ele- 
mentos intersegmentarios y, finalmente, sus elementos de unión con los estratos su- 
prayacentes o suprasegmentarios. 


m ASPECTO MORFOLÓGICO. La médula espinal tiene el aspecto de un tallo cilíndrico 
ligeramente aplanado en sentido anteroposterior y engrosado a cierta distancia de 
sus dos extremos. Estos engrosamientos son las intumescencias cervical y lumbosacra, 
que corresponden a la emergencia de las raíces nerviosas destinadas a los miembros 
superior e inferior (figs. 112 y 113). 

Superiormente, se continúa sin límite preciso con la médula oblongada; inferior- 
mente, termina formando el cono medular rodeado por las parejas de nervios lumbo- 
sacros de la cola de caballo. 

La médula espinal está dividida en dos mitades simétricas, derecha e izquierda, por 
una fisura media anterior, bastante ancha y profunda, y por un surco medio poste- 
rior, muy estrecho y sin profundidad alguna. Cada mitad está a su vez subdividida por 
la emergencia de las raíces de los nervios espinales a lo largo de los surcos anterolate- 
ral y posterolateral. Éstos delimitan, de anterior a posterior y a partir de la línea media, 
los cordones anterior, lateral y posterior. 

El cordón posterior está a su vez subdividido por el surco intermedio posterior, que 
es muy fino, en dos fascículos secundarios: el fascículo grácil, que es medial al surco 
intermedio posterior, y el fascículo cuneiforme, lateral a este surco. 

Un corte transversal de la médula espinal muestra que está formada por dos por- 
ciones: la sustancia blanca, periférica y densa, que corresponde a los haces nerviosos 
ascendentes, descendentes y de asociación, y la sustancia gris, que es central y co- 
rresponde a los centros nerviosos medulares, hallándose atravesada en su parte central 
por el conducto central (fig. | 14). 

De un lado a otro de la línea media, la sustancia gris presenta la forma de una 
media luna, en la que las astas (anterior o motora y posterior o sensitiva) se encuen- 
tran unidas por la columna intermedia. Las bandas de sustancia gris son la comisura 
gris anterior y la comisura gris posterior, que unen las medias lunas derecha e iz- 
quierda anterior y posteriormente al conducto central. 
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Intumescencia cervical 


~- Surco medio posterior 


+» Surco posterolateral 


Porción torácica 


«~ Raíz posterior 


==: Raíz anterior 


.. Ganglio sensitivo del n. espinal 


Intumescencia lumbosacra 


Cola de caballo 


Filum terminal 


Fig. 112 » Médula espinal (las raíces se han 
retirado en el lado derecho de la figura). 


Fig. 113 « Médula espinal en un corte sagital medio de la columna 
vertebral. Segmentos medulares y sus relaciones con las vértebras. 
Origen de los plexos braquial y lumbosacro. 
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Fig. 114 a Sustancia blanca y sustancia gris en un corte transversal de la porción torácica de la médula espinal. 


El asta posterior es estrecha y alargada, y comprende tres partes: la base, que la une 
a la comisura gris posterior; el cuello, que es más delgado, y la cabeza, de forma afila- 
da. Esta última se encuentra cubierta por una caperuza de sustancia gris: se trata de la 
sustancia gelatinosa, a su vez cubierta por una estrecha capa o estrato zonal, el núcleo 
marginal. Una lámina blanca, el tracto posterolateral (Lissauer), se interpone entre el 
surco posterolateral y el núcleo marginal. 

La columna intermedia une las astas anterior y posterior, y presenta en la porción 
torácica un saliente: el asta lateral. 

El asta anterior es gruesa y está formada por dos partes: la base, que está soldada 
a la comisura gris anterior y a la columna intermedia, y la cabeza, que es ancha e irre- 
gular y presenta un contorno dentado del cual emergen las fibras nerviosas motoras. 

Cada una de las tres partes del eje gris medular está constituida por núcleos sensi- 
tivos, autónomos o motores. Destaquemos en la base del asta posterior el más volu- 
minoso: el núcleo torácico posterior (Clarke), cuyo saliente es claramente visible en 
la porción torácica. 

La sustancia blanca se subdivide también en tres cordones: los cordones de la mé- 
dula espinal, que corresponden a los que aíslan los surcos de la superficie de la médu- 
la espinal y reciben los mismos nombres. 

Los cordones anteriores, derecho e izquierdo, se unen mediante la comisura blan- 
ca anterior, situada inmediatamente anterior a la comisura gris anterior. No existe una 
verdadera comisura blanca posterior; los cordones posteriores se encuentran separa- 
dos uno de otro por un delgado tabique de neuroglia del tabique medio posterior que 
prolonga el surco medio posterior hasta la comisura gris posterior. 

La estructura de la médula espinal presenta algunas diferencias según la porción 
que se considere. Las figuras 116 y 117 muestran: 
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Fig. 115 a Visión de la médula espinal. Superiormente, el tronco 
del encéfalo y el cerebelo; inferiormente, la cola de caballo. 


1. El aumento progresivo de la sustancia blanca de la médula espinal desde la 
porción sacra hasta la porción cervical; este aumento está relacionado con el número 
cada vez mayor de haces ascendentes y descendentes. 

2. Un volumen más notable de sustancia gris en las porciones cervical y toraco- 
lumbar, que corresponden a los puntos de entrada o de salida de las raíces de los ner- 
vios espinales destinados a los miembros. 

3. La existencia del asta lateral en la porción torácica y de una columna autonó- 
mica lateral en la porción sacra. 
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Fig. 116 a Configuración de la sustancia gris a diferentes niveles de la médula espinal. 


Fig. 117 = Cortes de la médula espinal. 
a) A nivel del 7.2 segmento cervical. c) A nivel del 4.2 segmento lumbar. 
b) A nivel del 6.2 segmento torácico. d) A nivel del 3.% segmento sacro. 
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1. Esquema del reflejo elemental. La metámera medular con la pareja de nervios 
espinales a los cuales da nacimiento, aislada de las metámeras supra y subyacentes, 
desempeña, exclusivamente a través de su sustancia gris, el papel de un centro reflejo 
elemental. Los impulsos mielópetos o centrípetos le llegan por la raíz posterior, mien- 
tras que los impulsos mielófugos o centrífugos emergen de ella por la raíz anterior. 

Todo estímulo periférico requiere, para llegar a la sustancia gris de la médula espi- 
nal, el soporte de una neurona mielópeta denominada neurona sensitiva o, más exacta- 
mente, protoneurona sensitiva, pues es el primer eslabón de la gran cadena de la sensibi- 
lidad. El cuerpo de esta protoneurona está situado fuera del sistema nervioso central, 
en el ganglio sensitivo del nervio espinal, que es un engrosamiento de la raíz posterior. 
Además de esta posición excéntrica, la protoneurona presenta la característica de te- 
ner la forma de una célula en T. No obstante, esta célula, morfológicamente unipolar, 
es bipolar por su constitución. Su prolongación celulípeta proviene de la periferia, su 
prolongación celulífuga alcanza la médula espinal a través de la raíz posterior y ter- 
mina esquemáticamente en el asta posterior (figs. 121 y 122). 

Este estímulo, captado en la periferia, es conducido hasta el centro medular y pro- 
voca una respuesta. La protoneurona sensitiva se comunica con otra neurona encar- 
gada de devolver a la periferia, en forma de reacción motora o secretora, la excita- 
ción que ha recibido de la protoneurona sensitiva. Esta nueva neurona mielófuga, 
calificada como motora, está situada en el asta anterior. Su axón sale por la raíz ante- 
rior. De este modo, el nervio espinal, una vez constituido por la fusión de las dos raí- 
ces, será un nervio mixto formado por fibras nerviosas sensitivas y fibras nerviosas 
motoras, cuyas conducciones discurren en sentido opuesto. 

Estas fibras sólo se separan para formar las raíces que les pertenecen. De la mis- 
ma manera, se separan en la periferia para alcanzar los órganos efectores o los te- 
gumentos, que representan, respectivamente, sus puntos de llegada o de salida. Ésta 
es, pues, la constitución del arco reflejo más sencillo o elemental, cuyo centro fun- 
cional está configurado por la sustancia gris de un segmento metamérico medular 
(ie, 118, A). 

Si el arco reflejo se presentase con esta extrema simplicidad, sus manifestaciones se 
traducirían por reacciones faltas de flexibilidad, de una brutalidad y de una rigidez 
exageradas, características incompatibles incluso con los fenómenos biológicos más 
elementales. Se ve entonces aparecer una nueva neurona, situada en su totalidad en la 
sustancia gris, que sirve de conexión o amortiguador entre la neurona sensitiva y la 
neurona motora, es decir, que conecta el asta posterior con el asta anterior. Esta nue- 
va neurona se denomina neurona de conexión, neurona de asociación o neurona intercalar. 
En esta neurona, capaz de conservar el recuerdo del impulso que la ha atravesado, 
moderar su intensidad y disminuir su velocidad, se puede ver un esbozo de cerebro 
elemental (Lhermitte). Verdaderamente desempeña un papel central, ya que sin con- 
tacto con la periferia, al contrario de lo que sucede con las neuronas motora y sensiti- 
va, representa la primera consecución de un aparato de control y de reserva, even- 
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Fig. 118 «a Esquemas de los diferentes tipos de reflejos medulares. 

A. Arco reflejo medular simple con dos neuronas: sensitiva y motora. B. Arco reflejo medular con una neurona de 
conexión intercalada entre la neurona sensitiva y la neurona motora. C. Neuronas intercalares múltiples con función 
de ajuste. 


tualmente capaz de funcionar de forma autónoma, función que veremos realizar a la 
perfección en las superestructuras del sistema nervioso central (fig. | 18, B y C). 

De este modo, este esquema tan sencillo del reflejo elemental muestra ya los ele- 
mentos esenciales de todo el sistema nervioso central que, cualquiera que sea su com- 
plejidad, presentará siempre dos clases de elementos: 4) neuronas receptoras o efec- 
toras, y b) neuronas de asociación que, por su multiplicidad y numerosas interaccio- 
nes recíprocas, forman las estructuras propiamente intraaxiales. 

Podemos pasar, pues, a establecer la topografía funcional de la sustancia gris, es de- 
cir, de los centros que la constituyen (fig. | 19). 

Estos centros, repartidos simétricamente a derecha e izquierda, dibujan las dos astas 
anteriores y posteriores de la médula espinal; están situados a uno y otro lado de una lí- 
nea transversal que pasa por el conducto central de la médula espinal, verdadero centro 
embriológico. El asta posterior está formada por los centros sensitivos; el asta anterior 
por los centros motores. Desde este momento, se debe destacar que los centros vegeta- 
tivos o autónomos (viscerosensitivos y visceromotores) se encuentran agrupados alrede- 
dor del conducto central. Volveremos a encontrarlos más tarde, dispuestos a lo largo de 
todo el sistema nervioso central, en esta misma situación característica periependimaria, 
y más particularmente allí donde persiste la huella del surco limitante (fig. 97). 


2. Neuronas mielópetas o neuronas aferentes. El nervio espinal no lleva siem- 
pre hacia la médula espinal la misma clase de estímulos. Algunos se recogen en los 
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Fig. 119 » Diagrama de la distribución de los diversos centros sensitivos y motores en el interior de la sustancia gris 
de la médula espinal. 


tegumentos, pero también transporta aquellos que tienen su punto de origen en los 
músculos, tendones, huesos, articulaciones, etc., así como todos aquellos cuyo ori- 
gen se encuentra en el aparato visceral. En una palabra, y apoyándonos en la em- 
briología, en toda metámera hay tres clases de impulsos nerviosos centrípetos, de- 
pendiendo de si su origen reside en los derivados del ectodermo, del mesodermo o 
del endodermo. Sherrington denomina, respectivamente, sensaciones exteroceptivas, 
propioceptivas e interoceptivas a estas sensaciones individualizadas fisiológica y ana- 
tómicamente desde su origen, donde son captadas por órganos especializados de- 
nominados receptores. 

Los receptores cutáneos o exteroceptores, así denominados porque son el origen 
de las vías exteroceptivas, son sensibles a los estímulos de origen externo: táctiles, 
térmicos, dolorosos o de presión. Se distribuyen a diferentes niveles en el espesor de 
la piel. 

La capa más superficial, es decir, la epidermis, contiene fibras arborizadas con ex- 
tremos libres, que son consideradas los órganos del dolor. A su lado, otras arbo- 
rizaciones que presentan discos (discos de Merkel) son sensibles al tacto ligero. Otros 
órganos del tacto, los corpúsculos de Meissner, se sitúan en contacto con el estrato papi- 
lar. Sus fibras en hélice, rodeadas de una cápsula, responden a la deformación de la pa- 
pila en el tacto más intenso. Los corpúsculos de Meissner se encuentran en gran nú- 
mero en la palma de las manos, en la planta de los pies, en los órganos genitales y en 
el pezón. 

En la dermis se sitúan los receptores de los estímulos térmicos: los corpúsculos de 
Ruffini para el calor y los corpúsculos de Krause para el frío. 

Más profundamente, en la hipodermis, antes de o entre el panículo adiposo 
abundante en esta capa de la piel, se encuentran los exteroceptores sensibles a la 
presión: a) pequeños corpúsculos de Golgi, que son redondeados y perciben las pre- 
siones poco intensas, y b) grandes corpúsculos de Pacini, que tienen forma de balón de 
rugby, están constituidos por laminillas concéntricas y son sensibles sólo a las pre- 
siones fuertes. 
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De esta manera, esquemáticamente, la piel puede dividirse, de superficie a profun- 
didad, en tres pisos con órganos especializados en cada uno: dolor y tacto, tempera- 
tura y presión (fig. 120). 

Los propioceptores están situados en la vecindad de los huesos, de las articulaciones 
y de los músculos o de sus tendones. Son numerosos en el periostio, la cápsula arti- 
cular y los ligamentos, y adoptan formas diversas, que muchas veces son análogas a las 
que presentan algunos exteroceptores: terminaciones libres, corpúsculos de Ruffini y 
de Pacini, son sensibles al dolor y a la presión o a la tensión. 

Los propioceptores de los músculos y tendones nos informan sobre su estado ac- 
tual; son los husos neuromusculares los que, comprimidos por las fibras musculares, 
miden el grado de contracción. Los corpúsculos tendinosos de Golgi, que se estiran en 
el proceso de alargamiento tendinoso, proporcionan también indicaciones sobre el es- 
fuerzo desarrollado. 

Los interoceptores se hallan anexos a los vasos y las vísceras. Los interoceptores ar- 
teriales forman anillos y espirales en la adventicia y son sensibles al dolor o a la dila- 
tación. Los de las vísceras forman bien plexos, bien arborizaciones libres, que se ex- 
citan por la distensión o irritación visceral. 


A 
CorpúsculoWk 


Presión 


nn 5 
Terminaciones 
libres (dolor) 


Temperatura 


Tacto y dolor 


Fig. 120 a Corte esquemático de la piel del dedo. Situación de los distintos tipos de exteroceptores. 
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Cada una de las sensaciones así caracterizadas va a parar a una región determina- 
da del asta posterior. 

Podemos pues dividir la sustancia gris posterior en tres subcentros: 

1. El centro de los impulsos exteroceptivos, que se halla situado en la cabeza del 
asta posterior. 

2. El centro de los impulsos propioceptivos, situado en el cuello del asta posterior. 

3. El centro de los impulsos interoceptivos, que corresponde a la porción yuxta- 
ependimaria de la base. 

Los primeros y segundos subcentros constituyen la zona somatosensorial y el tercero 
la zona viscerosensorial. 

Veamos ahora el detalle. Elijamos en el ganglio sensitivo del nervio espinal una 
neurona en T, cuya prolongación celulípeta tiene nacimiento en un territorio cual- 
quiera del tegumento. Transporta una sensación exteroceptiva (pinchazo, dolor, calor, 
frío, contacto, etc.) que alcanza el asta posterior de la médula espinal a través de la 
prolongación celulífuga. 

El axón alcanza la cabeza del asta posterior. Ésta forma, con su núcleo marginal, 
su sustancia gelatinosa y el núcleo propio del cuello, una unidad funcional. 

A esta unidad llegan los impulsos provocados por los estímulos peligrosos para el 
organismo; estos impulsos están pues cargados de información y señales de alerta. 

La cabeza del asta posterior los filtra: es la función de la sustancia gelatinosa, la cual 
sólo deja llegar al núcleo propio del cuello aquellos influjos cuya intensidad es lo bas- 
tante fuerte (fig. 121). 


Fig. 121 » Diagrama de la protoneurona exteroceptiva. 


Tomemos ahora una neurona en T que sirve de vehículo a las sensaciones propio- 
ceptivas (originarias en los músculos, huesos, periostio, tendones y ligamentos pe- 
riarticulares). Su axón penetra en el cordón posterior, bordeando la cara interna de la 
cabeza del asta posterior; después, permaneciendo siempre en el cordón posterior, se 
bifurca en una rama descendente bastante corta y una rama ascendente mucho más 
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larga, que asciende hasta la médula oblongada o bulbo raquídeo (por lo que se deno- 
mina bulbópeta) y que no debe ser descrita dentro de un estudio de la médula espinal 
metamérica. Sin embargo, a la altura de su bifurcación, esta neurona propioceptiva 
envía cortas colaterales, que terminan en el cuello del asta posterior a nivel de dos acu- 
mulaciones celulares que constituyen el núcleo torácico posterior y el núcleo de Bech- 
terew. Podemos pues concluir que, si la cabeza del asta posterior es el centro medu- 
lar de las impresiones exteroceptivas, el cuello constituye el centro medular de una 
parte de las sensaciones propioceptivas (sensaciones inconscientes), mientras que la 
otra parte de estas sensaciones (sensaciones conscientes) asciende hasta la médula 
oblongada a través de la larga rama ascendente del axón bifurcado. Debe señalarse 
que este mismo axón bulbópeto puede, en cada segmento medular, dar origen a una 
corta colateral que termina alrededor de una neurona motora del asta anterior y que 
constituye el haz colateral reflejo. Con ello quedaría formado excepcionalmente el cir- 
cuito reflejo más simple, ya que carece de neurona intercalar (fig. 122). 


Haz ascendente 


Haz colateral 
reflejo 


Fig. 122 «a Diagrama de la protoneurona propioceptiva. 


Finalmente, consideremos la neurona en T como soporte del impulso interocepti- 
vo y que tiene bajo su control todo el territorio visceral. Imaginemos, para simplificar, 
que esta neurona en T, aunque perteneciente a la porción simpática, reside también en 
el ganglio sensitivo del nervio espinal. En este caso, su prolongación celulípeta va di- 
rectamente, sin interrupción, desde el punto de salida visceral hasta el cuerpo celular. 
Atraviesa pues, sucesivamente y sin relevos, los ganglios previscerales, el tronco sim- 
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pático y, a través del ramo comunicante blanco, alcanza el nervio espinal y la raíz pos- 
terior. El axón de esta misma neurona en T simpática bordea el asta posterior para ter- 
minar en la parte yuxtaependimaria de su base, uniéndose así directamente a la zona 
visceromotora, también yuxtaependimaria, que es inmediatamente anterior (fig. 123). 


A] Ganglio intermedio 


Ganglio del tronco simpático 


Fig. 123 » Diagrama de la protoneurona interoceptiva. 


En resumen, un segmento metamérico de la médula espinal con su pareja de ner- 
vios espinales recibe por su raíz posterior, y como primer elemento del reflejo ele- 
mental, tres impulsos centrípetos, conducidos los tres por una neurona en T ganglio- 
nar. Estas tres vías nerviosas, caracterizadas por su diferente punto de origen periféri- 
co y mezcladas en el nervio espinal* y en su raíz posterior, encuentran su individuali- 
dad cuando penetran en la médula espinal. En efecto, cada una de ellas termina en una 
porción especial del asta posterior que constituye su centro medular: cabeza para las 
sensaciones exteroceptivas, cuello para las sensaciones propioceptivas (zona somatosen- 
sorial) y base yuxtaependimaria para las sensaciones interoceptivas (zona viscero- 
sensorial). 

Los territorios cutáneos dependientes de los centros segmentarios del asta poste- 
rior reciben el nombre de dermatomas. 

Los dermatomos describen bandas circulares, de disposición metamérica, alrede- 
dor del tronco, y longitudinales siguiendo el eje de los miembros (fig. 124). 


* Se admite que las fibras exteroceptivas representan el 70 %, las propioceptivas el 28 % y las interoceptivas el 
2 % de los constituyentes de la raíz posterior de la médula espinal. 
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Fig. 124 «a A la derecha, dermatomos (según Déjerine). A la izquierda, territorio de los nervios periféricos. 


Cada dermatomo está inervado por un nervio segmentario. No obstante, dado que 
éste intercambia fibras comunicantes con los nervios segmentarios supra y subya- 
centes para formar el nervio periférico, resulta que este último está constituido por 
fibras propias segmentarias y fibras de los segmentos vecinos (fig. 125). 

Así pues, los territorios sensitivos de los nervios periféricos no concuerdan com- 
pletamente con los dermatomos. 

La lesión de un ganglio, como se observa en el herpes zoster, tiene su expresión a 
nivel del dermatomo, mientras que la del nervio periférico se manifiesta a nivel del terri- 
torio cutáneo correspondiente. 


3. Neuronas mielófugas o efectoras. Sila raíz posterior aporta a la médula espi- 
nal tres clases de impulsos centrípetos, la raíz anterior sólo es recorrida por dos tipos 
de axones motores. Unos están encargados de la inervación de los músculos estriados, 
mientras que los otros representan todo el contingente efector del sistema autóno- 
mo. Estas dos vías tienen su origen en los dos territorios del asta anterior ya delimita- 
dos con la denominación de zona somatomotora y zona visceromotora. 

La sistematización de la neurona efectora somática o neurona somatoefectora es muy 
sencilla. Su cuerpo celular se sitúa en la cabeza del asta anterior y su axón sale por la 
raíz anterior. No obstante, debe señalarse la existencia de algunos axones que, en vez 
de utilizar la raíz anterior, alcanzan el nervio espinal a través de la raíz posterior, lo 
que conviene señalar, pues su conocimiento es importante para comprender algunas 
respuestas fisiológicas paradójicas. 

Esquemáticamente, estas neuronas efectoras se agrupan en dos núcleos: un nú- 
cleo anterolateral, encargado de la inervación de los músculos parietales e infrahioi- 
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Fig. 125 a Constitución del nervio periférico e inervación de un territorio cutáneo. 


deos y de la pared toracoabdominal, y un núcleo anteromedial que inerva los múscu- 
los axiales, agrupados alrededor de la columna vertebral y muy especialmente los 
músculos de los canales vertebrales, es decir, los músculos erectores de la columna 
(fig. 126). 

La verdadera neurona efectora visceral está situada fuera del sistema nervioso central, 
bien en un ganglio del tronco simpático, bien en un ganglio intermedio. Por consi- 
guiente, sólo su neurona intercalar se sitúa en la médula espinal, y muy especialmen- 


Músculos 
axiales 


Músculos parietales 


Fig. 126 » Diagrama de la neurona efectora somática. 
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te en la zona visceromotora. Esta neurona envía hasta los ganglios del tronco simpá- 
tico o autónomos un largo axón mielinizado. Deberá recorrer la raíz anterior, parte del 
nervio espinal y el ramo comunicante blanco antes de poder efectuar su sinapsis con 
la verdadera neurona motora simpática periférica. La gran diferencia entre las vías re- 
flejas cerebroespinal y vegetativa reside en que la neurona motora periférica cerebro- 
espinal está localizada en la médula espinal (cabeza del asta anterior), mientras que 
la neurona periférica vegetativa o autónoma es extraaxial y se sitúa en un ganglio del 
tronco simpático. Esto explica la diferencia de coloración de las fibras simpáticas pre- 
ganglionares y posganglionares, ya que la neurona intercalada o conectora simpática, 
calificada de preganglionar, tiene vaina de mielina (ya que es intraaxial), mientras 
que la neurona simpática efectora, calificada de posganglionar, es amielínica (fig. 127). 


Tronco simpático 


Nervio 
periférico 


ie Arteriola 


Nervio 
periférico 


Ramo comunicante blanco 
(fibras preganglionares) 


Ganglio intermedio 


Nervio esplácnico (fibra preganglionar) 


Ganglio intermedio 


Nervio visceral (fibra posganglionar) 


Fig. 127 a Neurona efectora visceral. 


4. Laminación de la sustancia gris. Actualmente el concepto de agrupaciones celula- 
res funcionales en la sustancia gris de la médula espinal tiende a ser sustituido por la 
noción más precisa de láminas espinales. Rexed describe nueve láminas espinales en el 
gato, cuya correspondencia con las formaciones clásicas puede establecerse de la si- 
guiente manera (fig. 128): 

1 Lámina espinal I. Terminación de las fibras del asta posterior, núcleo marginal. 
A Lámina espinal II. Sustancia gelatinosa. 

1 Láminas espinales III y IV. Núcleo propio del cuello. 
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T Lámina espinal V. Núcleos reticulares. Esta lámina está marcada por el paso de 
las vías motoras corticoespinales hacia los núcleos del asta anterior (v. lámina IX). 
A Lámina espinal VI. Neuronas de asociación medular, origen de los fascículos 
propios. 

T Lámina espinal VII. Núcleo torácico posterior y núcleos vegetativos o autonó- 
micos del asta lateral. Esta lámina está desarrollada en la porción torácica de la mé- 
dula espinal. Sus neuronas son bien motoneuronas y (tono muscular), bien neuro- 
nas intercalares destinadas a los reflejos propioceptivos. 

a Lámina espinal VIII. Terminación de las vías extrapiramidales, desarrollada so- 
bre todo en las porciones cervical y lumbar de la médula espinal. 

A Lámina espinal IX. Centros motores del asta anterior (Ímotoneuronas Q, con- 
tracción rápida de los músculos esqueléticos). 


E) 


LEY 


N 


Cil 


Fig. 128 » Laminación de la sustancia gris de la médula espinal (según Rexed). 


=m MÉDULA INTERSEGMENTARIA. La médula segmentaria, tal como acabamos de es- 
quematizarla, tan sólo posee un valor ideal, al igual que los reflejos a los cuales sirve 
de soporte. Funcionalmente y por tanto desde un punto de vista anatómico, las me- 
támeras vecinas están unidas unas a otras de tal modo que cualquier reflejo es, en la 
práctica, plurisegmentario y puede difundirse a lo largo de toda la médula espinal si el 
estímulo que lo provoca posee suficiente intensidad. Este concepto, de un gran interés 
práctico, comporta necesariamente la existencia de vías que denominamos vías de aso- 
ciación intersegmentaria. Además, estas vías pueden ser no sólo homolaterales sino tam- 
bién bilaterales. 

Pero aún hay más: la solidaridad funcional de varias metámeras medulares tiene 
como consecuencia la organización de la sustancia gris en centros anatómicos indivi- 
dualizados que exceden el límite de una única metámera. Éste es el doble problema de 
las vías de asociación y de los centros medulares plurisegmentarios que vamos a tra- 
tar a continuación. 
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1. Vías de asociación. En primer lugar, debe señalarse que no existe ninguna pro- 
toneurona sensitiva cuyo axón, al penetrar en la médula espinal, no se bifurque en 
un ramo ascendente y otro descendente, terminando estos ramos en numerosas cola- 
terales en la sustancia gris homolateral e incluso heterolateral. De esta manera, y por 
el mecanismo más simple, se realiza la difusión del impulso centrípeto reflejo en las 
metámeras supra y subyacentes al punto de penetración del axón, que tan sólo es me- 
tamérico desde un punto de vista conceptual. 

Las vías de asociación propiamente dichas se caracterizan por el hecho de que nun- 
ca salen de la médula espinal, ya que sólo sirven para enlazar entre sí los diferentes pi- 
sos de su sustancia gris; su cuerpo celular está siempre situado en la sustancia gris. Fi- 
nalmente, los haces a los cuales dan origen siguen un trayecto más corto que las fibras 
largas que van al encéfalo o que vienen de él, y casi siempre se encuentran adosados 
a esta sustancia gris. Estas células se denominan células cordonales (fig. 129). Disemina- 
das tanto en el asta posterior como en el asta anterior, aunque de preferencia en el asta 
posterior, ya que deben difundir los impulsos mielópetos, emiten un axón que, cuan- 
do llega a la sustancia blanca, se divide inmediatamente en un ramo ascendente y un 
ramo descendente más corto. Después de un trayecto que no sobrepasa las cuatro o 


Neurona tautómera 


Neurona hecaterómera Neurona heterómera 


Fig. 129 a Esquema de las células cordonales. 
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cinco metámeras, estas fibras se adentran de nuevo en la sustancia gris, donde termi- 
nan no sin antes haber dado algunas colaterales que tienen el mismo destino. Estas 
fibras pueden permanecer en el mismo lado de la médula espinal, pueden pasar al lado 
contrario o pueden utilizar ambos lados de la médula espinal a la vez. En relación 
con esta disposición, las primeras se denominan fibras tautómeras, las segundas heteró- 
meras y las terceras hecaterómeras. Topográficamente, contribuyen a formar los fascícu- 
los propios anterior y lateral de los cordones anterior y lateral. En el cordón poste- 
rior, forman el fascículo propio posterior (P. Marie) si son ascendentes y, si son des- 
cendentes, constituyen el fascículo semilunar o fascículo interfascicular (Schultze) en 
las porciones cervical y torácica superior de la médula espinal, el fascículo interfasci- 
cular en la porción torácica inferior, el fascículo septomarginal (Flechsig) en la por- 
ción lumbar, y el fascículo semilunar (Gombault y Philippe) en la porción sacra y en 
el cono terminal (fig. 130). 

No obstante, para comunicar los diversos niveles medulares entre sí, no sólo existen 
las células cordonales. La sustancia gris está sembrada de pequeñas células con axones 
cortos y muy ramificados, que nunca salen de esta sustancia gris. Éstas son las deno- 


Fascículo interfascicular 


Porción lumbar de la médula espinal 


Porción sacra de la médula espinal 


Fig. 130 » Topografía de los fascículos de asociación ascendentes y descendentes. 
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minadas células de Golgi de tipo II que, por la multiplicidad de sus anastomosis, consti- 
tuyen una vía de asociación difusa muy importante. Esta abundancia de células con sus 
numerosas prolongaciones da a la sustancia gris una apariencia finamente granulosa, lo 
que le ha valido el nombre de sustancia puntiforme, molecular y también neurópilo. 


2. Centros medulares plurisegmentarios. La distribución plurisegmentaria de las 
raíces que constituyen los plexos (cervical, braquial y lumbosacro) y la existencia de vías 
de asociación intersegmentaria tienen como consecuencia la individualización en la sus- 
tancia gris medular de centros funcionales que comprenden varias metámeras y que 
sólo pueden estudiarse en cortes longitudinales. Por ello, conviene exponer su topografía. 
a) CENTROS DEL ASTA ANTERIOR. Conocemos ya la significación funcional de los dos 
grupos nucleares del asta anterior de la médula segmentaria tal y como aparecen en 
los cortes transversales: los núcleos anteromediales envían sus axones a los músculos 
perivertebrales; los núcleos anterolaterales, a los músculos parietales y a los múscu- 
los de los miembros. 

En los cortes longitudinales de la médula espinal, estos núcleos forman columnas 
que se extienden a lo largo de varios segmentos medulares. Cada columna puede con- 
siderarse el centro de inervación periférica de un músculo determinado y, por tanto, 
cada músculo tiene sus centros escalonados en varios segmentos. Dado su interés clí- 
nico, exponemos a continuación la situación de los centros correspondientes a los di- 
versos grupos musculares corporales: 

1 Entre los segmentos C! y C? se escalonan los centros musculares de la nuca y 
del cuello; los de los músculos del tórax van de C? a T”; los de las paredes abdo- 
minales y pelvianas, de T’ a la porción coccígea. 

© Los centros de gobierno de los músculos del miembro superior se disponen 
en columnas seriadas, como los tubos de una flauta de Pan, mientras que las co- 
lumnas motoras de los músculos de la mano se hallan en una situación más baja 
que la de los músculos de la raíz del miembro. 

© Las columnas de los músculos del hombro se escalonan entre C* y C7; las co- 
rrespondientes al brazo, entre C? y C?; las del antebrazo, entre CÍ y C*, y las de la 
mano, entre C’ y T'. 

Los centros de los músculos del miembro inferior tienen una disposición aná- 
loga a nivel de la intumescencia lumbar que alcanza el cono terminal. 

Los centros de los músculos de la celda anterior del muslo (plexo lumbar) van 
de 1? a L4 los de las nalgas y la cara posterior del muslo, de L* a S?, 

Por último, debe señalarse que los centros de los músculos flexores y aductores de 
un segmento de miembro están situados posteriormente a los correspondientes a los 
músculos extensores y abductores (figs. 131 y 132). 

En el asta anterior de la porción cervical de la médula espinal existe un centro mo- 
tor muy característico y cuyo estudio es necesario presentar en este momento. Se 
trata de la columna de origen del nervio accesorio (porción espinal). No hay duda de 
que este nervio debe describirse con los nervios espinales, a causa de su origen espinal 
y su terminación en dos músculos (trapecio y esternocleidomastoideo) que son los 
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Fig. 131 » Localizaciones motoras en la intumescencia cervical de la médula espinal. (Según Kappers, modificado.) 


Fig. 132 a Localizaciones motoras en la intumescencia lumbosacra de la médula espinal. 


músculos de la pared cervical. Su complicado trayecto extraaxial, en el curso del cual 
se une al nervio vago o, más exactamente, a la parte inferior del nervio vago, ha hecho 
que algunos autores lo hayan asociado con dicho nervio y calificado equivocada- 
mente de porción vagal del nervio accesorio. Sin embargo, hay que reconocer su cons- 
titución especial entre los nervios espinales, lo cual acaso se deba a que es un nervio 
específicamente cefalógiro. Destaquemos, en primer lugar, su emergencia particular, 
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Fig. 133 «a Núcleo del nervio accesorio, porción espinal. Las fibras emergen del cordón lateral de la médula espinal 
anteriormente a las raíces posteriores. 


anterior a las raíces posteriores de los nervios cervicales clásicos (fig. 133), y seguida- 
mente su trayecto paradójico, que lo lleva a atravesar el piso cerebeloso del cráneo an- 
tes de alcanzar los músculos que inerva. Pero, si se admite que el origen y el territorio 
de terminación de un nervio son los únicos criterios de su situación sistemática, el ner- 
vio accesorio es realmente un nervio espinal. A esto se refería Willis cuando le dio el 
calificativo de «nervio espinal». Perfectamente individualizado en un recorrido conti- 
nuo, su núcleo de origen motor ocupa, en el asta anterior de la porción cervical de la 
médula espinal, la posición del núcleo anterolateral, extendiéndose desde el primer 
nervio cervical hasta el sexto. 

Ahora bien, este núcleo anterolateral corresponde, a lo largo de toda la médula es- 
pinal, a las fibras motoras destinadas a la inervación de los músculos de la pared, y 
no puede negarse el hecho de que los músculos trapecio y esternocleidomastoideo 
son los músculos parietales de la región cervical. 

Al contrario de lo que se creía desde los tiempos de Willis, el nervio accesorio no es 
solamente un nervio motor, sino también un nervio sensitivo. Laruelle ha demostrado 
la existencia de pequeños ganglios en la unión de los filetes radiculares con el tronco 
de su raíz medular. A estas fibras se han de agregar las fibras vegetativas o autonómi- 
cas originadas en la región intermediolateral. 

El nervio accesorio (porción espinal) se comporta, en definitiva, como un nervio es- 
pinal cualquiera, que simplemente realiza un recorrido por la fosa craneal posterior, 
mientras que las raíces motoras de los pares cervicales clásicos han conservado para sí 
la inervación de los músculos infrahioideos. 

b) CENTROS DEL ASTA POSTERIOR. La individualización de las columnas grises soma- 
tosensoriales plurisegmentarias en el asta posterior no ha sido tan bien sistematiza- 
da como la de las columnas somatomotoras. Sin embargo, se pueden concebir co- 
lumnas que corresponden a los núcleos de la cabeza del asta posterior, que el estudio 
de la médula segmentaria nos ha permitido reconocer. No obstante, no sabemos si su 
disposición en columnas longitudinales corresponde a la existencia de centros sensi- 
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tivos plurisegmentarios. No obstante, el núcleo torácico posterior, que representa la 
primera estación de relevo de la vía sensitiva propioceptiva inconsciente, ha podido 
aislarse claramente por su estructura (grandes células redondeadas o fusiformes), por 
el relieve que produce en el cordón posterior y por su limitación en sentido longitu- 
dinal, ya que tan sólo se extiende como tal columna entre C? y L?. Tal como vere- 
mos más adelante, éstos son exactamente los límites entre los cuales se sitúa la co- 
lumna vegetativa o autonómica denominada núcleo intermediolateral. Ahora bien, el 
núcleo torácico posterior es una estación de relevo de las sensaciones propiocepti- 
vas inconscientes, que puede considerarse, por su topografía, el centro propioceptivo 
del tronco. 

Una vez admitidas estas nociones topográficas, seguimos desconociendo si este nú- 
cleo torácico posterior tiene, en algunos de sus segmentos, una sistematización fisio- 
lógica plurisegmentaria. Sin embargo, es probable que cada raíz sensitiva de la médu- 
la espinal corresponda en el asta posterior a varias metámeras y que así se constituya, 
para cada raíz, un núcleo alargado en relación con sus dos ramas de bifurcación, la 
rama ascendente y la rama descendente. Todos estos núcleos deben superponerse unos 
sobre otros a lo largo de toda la médula espinal. En cuanto a los núcleos de Bechterew, 
situados en los dos extremos de la médula espinal (esto es, en la porción sacra y en la 
porción cervical) representarían los centros propioceptivos de los miembros. 

Se puede resumir este estudio diciendo que prácticamente no existe ningún arco 

reflejo simple (unisegmentario), ya que cada protoneurona se bifurca a su entrada en 
la médula espinal y su impulso es además difundido por medio de las fibras de aso- 
ciación. 
c) CENTROS PERIEPENDIMARIOS VEGETATIVOS O AUTÓNOMOS. En la exposición que he- 
mos realizado del esquema del reflejo elemental hemos demostrado la existencia, en 
la sustancia gris periependimaria de la médula espinal, de un territorio de significación 
vegetativa o autonómica; este territorio está dividido en una zona anterior viscero- 
motora y una zona posterior viscerosensitiva. 

Digamos por de pronto (y esto se aplica a todos los estratos del sistema nervioso 
central, desde el diencéfalo hasta el extremo del cono terminal) que es posible, desde 
ahora, identificar en la sustancia gris las áreas vegetativas gracias a sus caracteres his- 
tológicos propios. Macroscópicamente se reconocen por una cierta translucidez. 
Histológicamente, la neurona vegetativa se diferencia de la neurona de tipo somático 
por su pequeño tamaño, por su forma alargada y fusiforme y opositopolar, y por la 
emergencia frecuente del axón, de una delgadez característica, a partir de una cara la- 
teral de la célula (fig. 134). El conjunto de estas neuronas agrupadas unas al lado de 
otras a modo de «banco de peces» es característico. 

La médula espinal vegetativa o autónoma (figs. 135 y 136) rodea el conducto central, 
sin discontinuidad, desde C! hasta el cono terminal. Esta columna envía expansiones 
anteriores y posteriores que penetran en el territorio de las astas anterior y posterior. 
Además, emite una expansión lateral que constituye el asta lateral con el núcleo in- 
termediolateral. Esta asta lateral sólo está bien individualizada entre C? y L?. Hay que 
destacar que se trata precisamente del segmento de la médula espinal que da origen a 
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Fig. 134 a Neurona vegetativa. 


Fig. 136 a Centros vegetativos o autonómicos 
de la médula espinal en un corte frontal. 


Fig. 135 a Centros vegetativos de la porción torácica (A) y |. Sustancia intermedia central. 
de la porción sacra (B) de la médula espinal. En punteado, 2. Asta lateral. 

la sustancia intermedia central, el asta lateral, el núcleo 3. Núcleos parasimpáticos sacros. 
intermediolateral y los núcleos parasimpáticos sacros. 4. Núcleo intermediolateral. 


los ramos comunicantes blancos, lo que haría suponer que es el punto de origen de los 
nervios esplácnicos. También es curioso subrayar que, como el asta lateral, el núcleo 
torácico posterior se extiende entre los mismos límites de C? a L’. 

En esta larga masa de sustancia gris vegetativa de la médula espinal que acabamos 
de topografiar, distinguimos una sustancia gris fundamental y los agrupamientos nu- 
cleares, que quedan por enumerar. 

La zona estrictamente periependimaria o sustancia intermedia central presenta dos 
columnas laterales paraependimarias y un núcleo comisural posterior. Estos diversos 
elementos constituirían, para Ken Kuré, el origen central del parasimpático espinal, 
cuya existencia ha sido bastante tiempo desconocida. 

Entre las otras columnas celulares y en primer lugar, debe citarse la columna que 
corresponde al núcleo intermediolateral (fig. 137). En esta columna se ha aislado: de 
C? a T’, el centro de la porción simpática craneofacial, especialmente el centro ci- 
liospinal de Budge para la dilatación del iris, y el centro cardíaco acelerador; de T? a 
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Ganglio ..... 
cervical 
AA superior 


Centro cilioespinal 


Centro 
broncopulmonar 


Centros 
esplácnicos 
abdominales 


Tronco simpático 


Centros esplácnicos 
pelvianos 


Centros pelviperineales 


Fig. 137 » Diagrama de los centros vegetativos o autónomos medulares. 
En trazos completos, la porción simpática; en trazos discontinuos, la porción parasimpática. 


T?, el centro pulmonar; de Ta L?, el centro de los nervios esplácnicos abdominales 
y pelvianos. Asimismo, y dispuestos metaméricamente, esta misma columna contie- 
ne, escalonados de C? a L’, la totalidad de los centros pilomotores, sudoríparos y va- 
somotores. 
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La porción sacra de la médula espinal es un poco más compleja. En efecto, en ella 
se encuentran: 

1. Una columna intermediolateral, formación simpática que sería la simple con- 
tinuación de la columna intermediolateral de la porción torácica y que se extendería 
desde S? hasta el cono terminal. 

2. Los núcleos parasimpáticos sacros, que forman una columna que representaría 
el centro parasimpático pelviano. Situada entre S! y S? y en el lado medial del asta an- 
terior, esta columna demostraría su naturaleza parasimpática por la similitud de su es- 
tructura con la del núcleo posterior del nervio vago. Funcionalmente, constituiría el 
centro antagonista del simpático para los órganos pelviperineales o también el centro 
de coordinación de algunos actos complicados, como la micción, la defecación y la 
erección. 

Se han aislado otros centros simpáticos en la porción lumbosacra de la médula es- 
pinal (centro anal, vesical y de la eyaculación). Su descripción topográfica complica- 
ría este texto, de forma superflua, pues están insuficientemente identificados. 


E LA MÉDULA ESPINAL CONSIDERADA COMO LUGAR DE TRÁNSITO DE LAS VÍAS MEDU- 
LOENCEFÁLICAS Y ENCEFALOMEDULARES. La aparición progresiva de las superes- 
tructuras encefálicas comporta obligatoriamente una unión con los diversos pisos 
medulares. Las fibras nerviosas que realizan estas conexiones se agrupan, según su 
destino, en haces blancos que se sitúan forzosamente en la periferia de la médula es- 
pinal. Estos haces, según se sitúen anteriores a la raíz anterior, entre la raíz anterior y 
la raíz posterior, o posteriores a la raíz posterior, constituyen conjuntos heterogéneos 
aislados, bajo la denominación de cordones anterior, lateral y posterior. En estos cordo- 
nes encontramos los fascículos ascendentes o encefalópetos y los fascículos descen- 
dentes o encefalófugos. 


1. Fascículos ascendentes. La exposición de su sistematización y de su topogra- 
fía, teniendo en cuenta que estos fascículos conducen hacia el encéfalo las sensa- 
ciones captadas en la periferia por los nervios espinales, será más lógica si se basa en 
la división, que anteriormente hemos realizado, de estas sensaciones fundamenta- 
les en tres grandes grupos: sensaciones exteroceptivas, propioceptivas e interocep- 
tivas. 
a) VÍAS EXTEROCEPTIVAS. Sabemos que las sensaciones que tienen su origen en los 
tegumentos llegan, gracias a una protoneurona sensitiva, al asta posterior de la 
médula espinal, donde terminan bien en el núcleo marginal, bien en la sustancia gela- 
tinosa, bien en el núcleo propio (v. fig. 121). Es a este nivel donde se efectúa su sinap- 
sis con la segunda neurona (deutoneurona), en adelante totalmente intraaxial en su 
trayecto. Esta deutoneurona une la cabeza del asta posterior con la formación gris in- 
traencefálica que señalaremos ya como punto al que van a parar todas las vías ascen- 
dentes denominadas sensitivas: el tálamo. 

Hasta aquí hemos admitido una sola protoneurona exteroceptiva; sin embargo, los 
receptores sensitivos cutáneos son múltiples y especializados. 
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Ciertas formas de sensibilidad son difusas y no diferenciadas; Head las denomina 
protopáticas, aunque sería más apropiada la denominación de nociceptivas, ya que 
aportan informaciones de dolor, temperaturas extremas y diversos peligros percibidos 
a nivel de la piel. Otra modalidad de sensibilidad más fina y delicada, denominada 
sensibilidad epicrítica, permite tener la noción espacial y discriminativa de las impre- 
siones táctiles; sus fibras tienen el valor de fibras sensoriales del tacto. 

Morfológicamente, las fibras nociceptivas y epicríticas son diferentes y pueden 
diferenciarse: las primeras son delgadas y poco mielinizadas, mientras que las segun- 
das son gruesas y fuertemente mielinizadas. 

Hay que advertir que las fibras protopáticas van a terminar en el núcleo marginal 
y en la sustancia gelatinosa, que actúan a modo de filtro, antes de dirigirse hacia sus 
fascículos respectivos. La velocidad del impulso es más lenta que la de la sensibili- 
dad epicrítica, y tiende a difundirse por las numerosas colaterales que emiten. Va- 
mos a ver como cada una de estas formas de sensibilidad presenta un trayecto es- 
pecial. 

SENSIBILIDAD EXTEROCEPTIVA NOCICEPTIVA (fig. 138). Vía de la temperatura y del dolor. 

Esta vía parte de la cabeza del asta posterior, atraviesa dicha asta, pasa por la comisu- 
ra gris anterior y alcanza el cordón lateral de la hemimédula opuesta, anteriormente al 
tracto corticoespinal lateral. A continuación se acoda en ángulo recto y se vuelve 
ascendente, y sin interrupción alguna asciende por la médula espinal, la médula 
oblongada, el puente y el pedúnculo cerebral hasta el tálamo, desde donde, después 
de hacer relevo, alcanza la corteza cerebral. Su situación y su trayecto le han valido la 
denominación de tracto espinotalámico lateral. 
Vía táctil protopática o tracto espinotalámico anterior (fig. 139). Se origina siempre en la ca- 
beza del asta posterior, y atraviesa la comisura gris anterior para situarse anterior- 
mente al tracto que acabamos de describir. Asciende hasta el tálamo, mezclando sus 
fibras en la médula oblongada con las de la sensibilidad epicrítica. A partir de ese 
momento, las dos vías táctiles (nociceptiva y epicrítica) estarán fusionadas. 

Los dos tractos, es decir, el tracto espinotalámico lateral (sensibilidad térmica y 
dolorosa) y el tracto espinotalámico anterior (sensibilidad táctil protopática), una 
vez llegados al cordón lateral, se sitúan uno anterior al otro en el siguiente orden: 
sensibilidad táctil anterior, sensibilidad dolorosa posterior a ésta y sensibilidad tér- 
mica en la parte más posterior. Su conjunto constituye el tracto espinotalámico (Dé- 
jerine). 

SENSIBILIDAD EXTEROCEPTIVA EPICRÍTICA (SENSIBILIDAD DISCRIMINATIVA) (fig. 139). Las 
vías exteroceptivas siguen, en la médula espinal, un trayecto diferente al de las vías de 
la sensibilidad protopática nociceptiva. En efecto, no se dirigen hacia la cabeza del 
asta posterior para hacer sinapsis, sino que constituyen inmediatamente, en el cordón 
posterior, el fascículo grácil (Goll) y el fascículo cuneiforme (Burdach). Estos dos fas- 
cículos ascienden directamente hasta la médula oblongada, donde hacen relevo con su 
deutoneurona. Así pues, la vía epicrítica es una larga vía bulbópeta. 

La denominación de grácil y cuneiforme que se da a estos dos fascículos no responde 
a una diferencia funcional sino a un origen diferente: el fascículo grácil está formado 
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terminal 
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(temperatura, dolor) 


Fig. 138 a Esquema de las vías exteroceptivas nociceptivas. 
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por las fibras epicríticas que provienen de las porciones sacra, lumbar y torácica infe- 
rior de la médula espinal, mientras que el fascículo cuneiforme está formado por las fi- 
bras epicríticas que se originan en las porciones torácica superior y cervical de la mé- 
dula espinal. 


Fig. 139 a Vías de la sensibilidad táctil: tacto nociceptivo protopático (tracto espinotalámico anterior), tacto epicrítico 
discriminativo (fascículo grácil, medial; fascículo cuneiforme, lateral). 


El cordón posterior comprende además, asociado a las fibras exteroceptivas, un 
contingente de fibras de la sensibilidad propioceptiva de las que hablaremos más ade- 
lante. Esta sistematización explica la disociación paradójica de la siringomelia. La des- 
trucción de la sustancia gris periependimaria, que interrumpe las dos comisuras grises, 
comporta una anestesia de los dos modos de sensibilidad, táctil y termoanalgésica, 
mientras que sólo persiste la sensibilidad epicrítica cuya vía, situada posteriormente 
a la comisura gris, no se ve afectada por el proceso destructivo. 

b) VÍAS PROPIOCEPTIVAS. Se admite que las sensaciones propioceptivas son de dos ór- 
denes: conscientes e inconscientes. Esta concepción se basa tanto en la fisiología como 
en la observación clínica, y se ve confirmada por los datos de la sistematización ana- 
tómica. Al estudiar la médula segmentaria, hemos visto que las sensaciones propio- 
ceptivas, hasta aquí indiferenciadas, llegan gracias a su protoneurona hasta la altura 
del cuello del asta posterior (fig. 122). No obstante, a este nivel su destino es doble: 
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unas, denominadas mielópetas por los autores clásicos, terminan bien en los núcleos de 
Bechterew bien en el núcleo torácico posterior; las otras, denominadas bulbópetas, as- 
cienden sin interrupción hasta los núcleos grácil y cuneiforme, situados en la médula 
oblongada. Así, aparecen en realidad dos vías encargadas de las dos formas de sensa- 
ciones propioceptivas, conscientes e inconscientes, señaladas con anterioridad. Las 
deutoneuronas en sinapsis con las protoneuronas mielópetas transportan la sensibili- 
dad propioceptiva inconsciente (fig. 140), mientras que las deutoneuronas en sinapsis 
con las protoneuronas bulbópetas transportan la sensibilidad propioceptiva cons- 
ciente (fig. 141). 

La deutoneurona situada en el núcleo torácico posterior emite un axón que, por el 
camino más corto, situado en su mismo lado de la médula espinal, alcanza la superfi- 
cie del cordón lateral anterior al punto de penetración de la raíz posterior. Constituye 
el tracto espinocerebeloso posterior. Éste alcanza el cerebelo por la vía más directa, 
es decir, el pedúnculo cerebeloso inferior. La deutoneurona situada en el núcleo de 
Bechterew atraviesa mediante su axón la línea media a través de la comisura gris an- 
terior. Forma, anteriormente al tracto antes mencionado, el tracto espinocerebeloso 
anterior. Éste alcanza también el cerebelo, pero lo hace a través de una vía larga a tra- 
vés del pedúnculo cerebeloso superior. No obstante, cualquiera que sea su trayecto y 
origen, estos dos tractos espinocerebelosos tienen, por su terminación común en la 
parte más antigua del cerebelo o paleocerebelo, la característica fisiológica de condu- 
cir las impresiones propioceptivas inconscientes: el tracto posterior conduce las del 
tronco, y el tracto anterior las de los miembros. 

Las fibras bulbópetas transportan la sensibilidad profunda y son consideradas 
las vías propioceptivas conscientes (su destrucción provoca el síndrome tabético). 
Recorren, lo mismo que las fibras epicríticas, toda la extensión de la médula espi- 
nal, sin hacer relevo, salvo a través de sus colaterales. El conjunto de sus fibras 
constituye la mayor parte de los cordones posteriores. Estas fibras reciben durante 
este trayecto la denominación de fascículos grácil y cuneiforme, calificativos puramen- 
te topográficos destinados a distinguir las fibras más mediales (fascículo grácil) de las 
fibras más laterales (fascículo cuneiforme). Estos axones hacen sinapsis con sus 
deutoneuronas sólo en la parte inferior de la médula oblongada, en dos núcleos de- 
nominados también núcleo grácil y núcleo cuneiforme. Se distribuyen por el lemnisco 
medial para ir a parar, después de entrecruzarse, al tálamo. Desde ese punto, algunas 
alcanzan la corteza parietal, lo que explica que las sensaciones que ellos transpor- 
tan puedan hacerse conscientes. Sigue sin saberse cuál es la razón sistemática que 
transporta hasta la médula oblongada la localización de su primera sinapsis. No obs- 
tante, hay que señalar que estos núcleos, grácil y cuneiforme, aunque sólo existen en 
el tercio inferior de la médula oblongada, son sólo excrecencias del cuello del asta 
posterior (a este nivel, la cabeza recibe las impresiones exteroceptivas transmitidas 
por la raíz sensitiva del nervio trigémino). Así, en una visión sistemática de conjun- 
to, constituyen una simple excepción topográfica, ya que el cuello y la cabeza del 
asta posterior en la médula oblongada conservan la misma significación que en la 
médula espinal. 
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Fig. 141 «a Vía de la sensibilidad propioceptiva consciente. 


Fig. 140 a Vías propioceptivas inconscientes. 
Tracto espinocerebeloso posterior, directo 
(en azul); tracto espinocerebeloso anterior, 
cruzado (en rojo). 
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c) VÍAS INTEROCEPTIVAS. En este caso no podemos hablar de vías topográficamente 
individualizadas. Se admite que la sustancia gris fundamental vegetativa periependi- 
maria donde termina la protoneurona interoceptiva está formada (fig. 123) por una 
multitud de neuronas simpáticas en las que las fibras intrínsecas de la sustancia gris 
pueden recorrer varios segmentos sucesivos, confiriendo así a esta «sustancia gris de 
la médula espinal una función conductora propia» (Laruelle). Así, de forma gradual, las 
impresiones interoceptivas alcanzarán a su vez, como las exteroceptivas y las pro- 
pioceptivas conscientes, su punto final que, también aquí, estaría representado por el 
tálamo. 

No obstante, los impulsos interoceptivos transportan también impresiones noci- 
ceptivas: los dolores viscerales. 

Sus impulsos, señales de alerta, aprovechan las vías del dolor, es decir, el tracto es- 
pinotalámico lateral, para llegar al tálamo antes de ser proyectados en la corteza ce- 
rebral. 

Esta transferencia de las neuronas interoceptivas a las neuronas exteroceptivas ope- 
ra bien a nivel del ganglio sensitivo del nervio espinal, bien a nivel del asta posterior. 
En el primer caso, unas células particulares, denominadas células en cesto de Dogiel, ase- 
guran la unión entre las neuronas en T interoceptivas y exteroceptivas, en el segundo 
caso, la unión se realiza por mediación de las colaterales de las fibras interoceptivas 
que bordean la cabeza del asta posterior. 

Se explica así que los dolores viscerales puedan ser referidos a la piel, los del cora- 
zón, a los dermatomas de C? a T°; los del estómago, a los de Tî a T°; los del intestino, 
a los de T” a T”; los de las glándulas genitales y el útero, a los de T" a T”; los de los ri- 
ñones, a los de T" a L' y, finalmente, los del recto a los de S? a S$ (fig, 124). 


2. Fascículos descendentes. Estos fascículos son denominados también encefaló- 
fugos, ya que emanan de todos los pisos del encéfalo: corteza cerebral, cuerpo es- 
triado, pedúnculos cerebrales, puente, cerebelo y médula oblongada. Su descripción 
en estos momentos es dificultosa, ya que todavía desconocemos los diversos cen- 
tros que les dan origen. Sin embargo, debe señalarse que estas fibras descendentes 
están divididas en dos grandes grupos, según si pertenecen a las vías de la motrici- 
dad voluntaria o a las vías de la motricidad semivoluntaria o automática. Las pri- 
meras constituyen las denominadas vías piramidales; las segundas las vías extrapira- 
midales. 

a) VÍAS PIRAMIDALES O TRACTOS CORTICOESPINALES (fig. 142). Originadas en la corteza 
cerebral, la mayor parte de las fibras llegan a la médula espinal y la recorren en toda 
su extensión. Sin embargo, inferiormente a la médula oblongada, el haz que consti- 
tuyen se disocia y se presenta bajo la forma de dos cintas distintas. Una, la más im- 
portante, se denomina tracto corticoespinal lateral o vía piramidal cruzada, ya que ha cru- 
zado la línea media a la altura de la médula oblongada. Discurre por el cordón lateral 
de la médula espinal, anterior a la cabeza del asta posterior, medial al tracto espino- 
cerebeloso posterior y posterior al tracto espinotalámico lateral. Disminuye de vo- 
lumen de superior a inferior ya que, a lo largo de su trayecto medular, abandona las 


207 


MÉDULA ESPINAL 


LA MÉDULA ESPINAL CONSIDERADA COMO LUGAR DE TRÁNSITO DE LAS VÍAS MEDULOENCEFÁLICAS 


Fibras corticonucleares 


Tracto piramidal o corticoespinal 


Tracto corticoespinal lateral o vía piramidal cruzada 


Tracto corticoespinal anterior o vía piramidal directa ~. 


Fig. 142 a Tracto corticoespinal o tracto piramidal del lado derecho, acompañado hasta el nivel de la médula 
oblongada por fibras corticonucleares. 
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fibras que van a ir a parar a la cabeza del asta anterior homolateral. A este nivel se ar- 
ticulan con la neurona somatomotora periférica que ya conocemos. Así, se estable- 
ce una gran vía motora cortical, cuya característica sistemática es la de estar consti- 
tuida sólo por dos neuronas: la primera es la neurona cortical, que merece la deno- 
minación de protoneurona motora; la segunda está situada en la cabeza del asta anterior 
y se denomina deutoneurona. Esta última es la única neurona efectora, ya que sólo ella 
tiene destino periférico y contacto directo con el órgano efector, en este caso el músculo 
estriado. 

Un segundo tracto, denominado tracto corticoespinal anterior o vía piramidal directa 
ya que no se entrecruza en la médula oblongada, desciende por el cordón anterior de 
la médula espinal. Limita ambas vertientes de la fisura media anterior. Como el otro 
tracto, con el que comparte origen y terminación, se adelgaza de superior a inferior, 
aunque sus fibras, para alcanzar la cabeza del asta anterior, pasan la línea media a 
través de la comisura blanca anterior. Si uno se circunscribe sólo al estudio de la mé- 
dula espinal, la vía piramidal cruzada sería directa y la vía piramidal directa sería cru- 
zada. Vemos que estos dos tractos están en realidad igualmente cruzados si conside- 
ramos su origen cortical y su terminación medular. 

Citemos por último un grupo de fibras piramidales que permanecen homolatera- 
les (fascículo piramidal homolateral de Déjerine). Estas fibras ocupan, en el cordón an- 
terior de la médula espinal, la misma situación que las fibras olivoespinales situadas 
junto a la raíz anterior en el momento de su emergencia de la médula espinal (v. Fibras 
olivoespinales, pág. 211). 

En el capítulo dedicado al tronco del encéfalo, expondremos la topografía de las 
fibras de las vías piramidales destinadas a los núcleos motores de los nervios cranea- 
les (fibras corticonucleares). 

SOMATOTOPÍA DE LAS GRANDES VÍAS. Las grandes vías que transitan a través de la 
médula espinal forman, como acabamos de ver, los fascículos grácil y cuneiforme en 
el cordón posterior, y los tractos espinotalámicos y corticoespinales en el cordón an- 
terior y lateral. 

En el interior de estos haces, las fibras que los constituyen están agrupadas según 

una topografía que refleja la imagen del cuerpo, lo cual se denomina somatotopía 
(fig. 143). Esta disposición la encontramos sin modificación desde la médula espinal 
hasta la corteza cerebral. La representamos más adelante cuando hablamos del tála- 
mo (v. pág. 293) y de la corteza cerebral (v. pág. 354). 
b) VÍAS EXTRAPIRAMIDALES. Estas vías se originan de todos los niveles del encéfalo, a 
partir de centros que controlan y regularizan los impulsos piramidales, terminando en 
el asta anterior de la médula espinal. Estas vías participan en la producción de los 
movimientos automáticos o semivoluntarios que acompañan a los movimientos vo- 
luntarios. Su conjunto se denomina sistema extrapiramidal, 

Durante mucho tiempo se ha considerado que el origen más alto de las vías de 
este sistema se encontraba en los cuerpos estriados. No obstante, se sabe que la cor- 
teza cerebral tiene estos núcleos bajo su dependencia y que envía, independiente- 
mente de las de los tractos corticoespinales, otras fibras hacia los centros subyacen- 
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Fig. 143 » Somatotopía de las grandes vías ascendentes y descendentes en la médula espinal (compárese con las 
figs. 216, 267 y 272) (según Curt Elze, modificado). 


tes, incluidos los de la médula espinal. En la médula espinal encontraremos los fascícu- 
los siguientes (fig. 144): 

1. Las fibras adversivas o fibras parapiramidales, que provienen de la corteza ce- 
rebral y constituirán una parte del cordón anterior al lado de las fibras del tracto cor- 
ticoespinal anterior. 

2. Los tractos reticuloespinales. ULa formación reticular es un sistema difuso que se 
extiende a lo largo de todo el tronco del encéfalo, constituido por una red de neuro- 
nas y de fibrillas conectadas con los núcleos basales y el cerebelo. La formación reti- 
cular ejerce sobre el asta anterior de la médula espinal una acción facilitadora o una ac- 
ción inhibidora. La parte pontina de la formación es un centro facilitador cuyas fibras 
de proyección medular, el tracto pontorreticuloespinal o tracto reticuloespinal medial, 
acompañan al tracto corticoespinal anterior. La parte bulbar de la formación reticular 
constituye el centro inhibidor; su fascículo de proyección, denominado tracto bulbo- 
rreticuloespinal o tracto reticuloespinal lateral, acompaña al tracto corticoespinal lateral. 

3. Aplicado a la vertiente anterior del tracto corticoespinal lateral, se ve un con- 
junto de fibras denominadas tracto rubroespinal. Nace en el núcleo rojo de los pedúncu- 
los cerebrales, después de haberse entrecruzado con el del lado opuesto en el tronco 
del encéfalo; no desciende más allá de la parte superior de la porción cervical de la mé- 
dula espinal. 

4. Un nuevo fascículo, también de origen peduncular, nace de los colículos o tu- 
bérculos cuadrigéminos. Después de entrecruzarse con el del lado contrario, aborda la 
médula espinal anteriormente a la cara anterior de la cabeza del asta anterior. Se de- 
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nomina tracto tectoespinal («tecto» porque tiene su origen en el techo del mesencéfalo). 
Termina en la porción cervical de la médula espinal. 

5. Un centro pontino, el núcleo vestibular del nervio vestibulococlear, da origen a 
fibras descendentes. Estas fibras se agrupan en la médula espinal constituyendo dos cin- 
tillas: los tractos vestibuloespinales. De ellos uno es directo, se denomina tracto vestibuloes- 
pinal lateral y discurre junto a las fibras olivospinales; el otro es cruzado, se denomina 
tracto vestibuloespinal medial, es más delgado y se sitúa al lado del tracto tectoespinal. 

6. La médula oblongada posee un único centro emisor, la oliva, con un sólo fascículo: 
las fibras olivoespinales. Son satélites del tracto vestibuloespinal y, como este último, están si- 
tuadas en el cordón anterior pero más laterales, junto a la emergencia de la raíz anterior. 

Todos estos diversos fascículos no recorren la médula espinal, como acabamos de 
ver, en toda su extensión: las fibras adversivas parapiramidales acompañan al tracto 
corticoespinal anterior; los tractos reticuloespinales disminuyen su importancia infe- 
riormente a la porción cervical de la médula espinal; el tracto rubroespinal termina 
en la porción cervical de la médula espinal; los tractos vestibuloespinales descienden 
hasta la porción sacra de la médula espinal; el tracto tectoespinal y las fibras olivoes- 


" Formación 
reticular 


A Núcleo olivar inferior 


- Tracto bulborreticuloespinal 
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Tracto vestibuloespinal --------- ps 3 , , 
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Fig. 144 a Vías extrapiramidales en la médula espinal. Origen de las vías principales en un corte sagital de la médula 
espinal. 
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pinales no sobrepasan la porción cervical de la médula espinal. Sea cual sea su longi- 
tud, su destino es común ya que todos van a terminar, y no pueden tener otro destino, 
alrededor de las células motoras del asta anterior de la médula espinal. 

c) VÍAS DESCENDENTES VEGETATIVAS. Más adelante veremos (v. pág. 260) que en el tronco 
del encéfalo existen fascículos descendentes que transportan impulsos vegetativos desde 
el hipotálamo hasta centros vegetativos del mesencéfalo, del puente y de la médula oblon- 
gada. Se admite que tales fascículos se continúan en la médula espinal bajo la forma de fi- 
bras dispersas en los fascículos propios. Terminan en el asta lateral, asegurando así la coor- 
dinación de los centros viscerales suprayacentes y de los centros vegetativos medulares. 

En suma, y para concluir el estudio de los fascículos descendentes, tanto sean cor- 
ticales como subcorticales encargados de la motricidad voluntaria o de los movi- 
mientos automáticos o reflejos o incluso vegetativos, los vemos a todos converger, 
como múltiples afluentes desembocando en un estuario común, alrededor de las cé- 
lulas somatomotoras del asta anterior (vía final común). Así pues, estas células pueden 
transmitir a los músculos que inervan impulsos motores de origen y valor funcional 
diversos. Esto es lo que nos demuestra la semiología de las interrupciones electivas de 
una u otra de estas vías descendentes con conservación de la integridad de la neuro- 
na motora efectora. 

Al final de este capítulo mostramos un corte de la médula espinal donde hemos re- 
presentado, en una visión esquemática, las principales vías y los principales centros 
(fig. 145). Creemos que el estudio de este complicado esquema se facilitará mediante 
el conocimiento previo que el lector posea en adelante, gracias a los diversos esquemas 
analíticos del origen, terminación y topografía de estas vías sensitivas y motoras. 


Tracto bulborreticuloespinal . 
SS Tracto corticoespinal ant. 


Tracto tectoespinal 


Tracto pontorreticuloespinal 


Fig. 145 a Esquematización de conjunto de la médula espinal. 
En azul, médula sensitiva. En rojo, médula motora. 
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Antes de iniciar el estudio de esta parte del sistema nervioso central, creemos ne- 
cesario definir algunos términos adoptados por la terminología clásica. El conoci- 
miento preciso de su significado es muy útil, primero para entender exactamente el 
pensamiento de los autores y después porque estos calificativos reafirman en una sola 
palabra una idea general, cuya comprensión aclara oportunamente el valor sistemáti- 
co de los elementos anatómicos a los cuales se aplican. 


Fig. 146 a Visión lateral del encéfalo en la cavidad craneal. 


Denominamos encéfalo a toda la porción del sistema nervioso central situada en la 
cavidad craneal, es decir, todo el sistema nervioso central excepto la médula espinal, 
que está alojada en el conducto vertebral. El encéfalo está dividido en dos grupos de 
elementos unidos entre sí por un estrecho pedúnculo; en este caso, los pedúnculos ce- 
rebrales. El grupo inferior está separado del grupo superior por el tentorio o tienda del 
cerebelo, y ambos grupos comunican entre sí a través de un estrecho orificio: la esco- 
tadura de la tienda o incisura del tentorio. Esta escotadura está limitada por el borde 
libre de la tienda del cerebelo y constituye el lugar de paso de los pedúnculos cere- 
brales. Médicos y cirujanos son conscientes de la importancia de este tabicamiento 
rígido en los fenómenos de compresión intracraneal. El grupo inferior comprende, 
axialmente y de inferior a superior, la médula oblongada, el puente, los pedúnculos ce- 
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Fig. 147 a Visión lateral izquierda del encéfalo. 


rebrales y el cerebelo. Pocas regiones del sistema nervioso central han dado lugar a tan 
gran confusión terminológica. 

De acuerdo con Déjerine, denominaremos tronco del encéfalo al conjunto de mé- 
dula oblongada, puente y pedúnculos cerebrales. Reservamos el término de istmo, 
basándonos en el sentido etimológico de la palabra, a la parte del encéfalo que, al 
atravesar la escotadura de la tienda, une la porción cerebelosa a la porción propia- 
mente cerebral, es decir, los pedúnculos cerebrales junto con los colículos y los pe- 
dúnculos cerebelosos superiores. Este istmo no es otra cosa que el mesencéfalo de los 
embriólogos. En cuanto al término mesocéfalo aplicado bien al puente bien sólo a 
los pedúnculos cerebrales o, como hace Gley, a los pedúnculos cerebrales, a los co- 
lículos, a la cápsula interna y al tálamo, nos parece adecuado suprimirlo del lengua- 
je anatómico. Por último, y de acuerdo con lo anteriormente expresado, propone- 
mos denominar cerebro primitivo al techo del mesencéfalo, ya que representa el lugar 
donde se realiza el primer esbozo de telencefalización. En efecto, precede en el 
tiempo y en el espacio, mediante sus lóbulos ópticos, al paleoencéfalo y al neoen- 
céfalo, que lo sustituyen de forma sucesiva en el ejercicio de las funciones telence- 
fálicas. 

El tronco del encéfalo está cubierto posteriormente por el cerebelo, al que se unen 
estos diversos elementos por los pedúnculos cerebelosos. 
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Fig. 148 «a Corte frontal del encéfalo en la cavidad craneal. 


El grupo superior situado superiormente a la tienda del cerebelo recibe la denomi- 
nación de cerebro propiamente dicho. Este cerebro está dividido en tres partes: una im- 
par y media denominada cerebro intermedio o diencéfalo (o talamoencéfalo, por ser el tála- 
mo su elemento principal) y otras dos partes, pares y simétricas, que forman los he- 
misferios cerebrales o telencéfalo. 

Desde el punto de vista ontogénico, filogenético y sistemático, el diencéfalo se fu- 
siona a los núcleos estriados derivados de los hemisferios cerebrales (núcleo lenticular 
y núcleo caudado) para constituir el paleoencéfalo. Los hemisferios cerebrales, sin los 
núcleos estriados, reciben la denominación de neoencéfalo, cuyo elemento más im- 
portante es la corteza gris, también denominada córtex cerebral, corteza cerebral o palio. 
Esta corteza puede dividirse, a su vez, en dos porciones según el momento de su 
aparición y su significación funcional. La más antigua está enrollada alrededor del um- 
bral del hemisferio cerebral y se denomina arquicórtex; la más reciente, que es infini- 
tamente más extensa y de un valor funcional mucho mayor, comprende el resto de la 
corteza y la denominaremos neocórtex. 

Estas formaciones fundamentales, macroscópicas y funcionales, en las que se ins- 
cribe la sistematización del encéfalo, pueden resumirse en la tabla 1. 
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Tabla 1. División del encéfalo 


; ; Tronco del encéfalo | Médula oblongada 
A. Piso anterior a 
Un Pedúnculo cerebral, 
Cerebelo mesencéfalo 
í Diencéfalo Tálamo Y Paleoencéfalo 
(núcleos 
B. a id Núcleos talámicos 
pa a Telencéfalo estriados j y estriados) 
pe icelda o hemisferios 
. cerebrales f Alocórtex 
supratentorial) la ES 
i | Neocórtex 


TRONCO DEL ENCÉFALO Y CEREBELO 
F A. Tronco del encéfalo 


m ASPECTO MORFOLÓGICO. El tronco del encéfalo es un puente de unión entre la mé- 
dula espinal y el cerebro propiamente dicho; se sitúa casi por completo inferior a la 
tienda del cerebelo y no es visible en toda su extensión, sino sólo en sus caras anterior 
(figs. 149 y 150) y laterales. Su cara posterior, oculta por el cerebelo y los pedúnculos ce- 
rebelosos, sólo puede estudiarse si se retiran previamente estos elementos. 

Está constituido en su conjunto por voluminosos cordones blancos de direc- 
ción longitudinal y se halla interrumpido en mitad de su recorrido por un espeso 
haz de fibras blancas de dirección transversal que lo rodean como una corbata. Los 
cordones longitudinales pasan bajo esta corbata como por debajo de un puente 
(Varolio). La médula oblongada es la parte del tronco del encéfalo situada inferior a 
este puente; los pedúnculos cerebrales constituyen la parte situada superiormente 


(fig. 151). 


1. Cara anterolateral (fig. 152). La médula oblongada o bulbo raquídeo se continúa sin 
línea de demarcación con la porción cervical de la médula espinal, de la que se mues- 
tra como una dilatación. Por tanto, los detalles de sus caras anterior y laterales serán 
los mismos que los de la médula espinal: fisura media anterior y surcos anterolateral 
y posterolateral. 

El surco anterolateral, en el que posteriormente hace relieve la oliva u oliva infe- 
rior, es el lugar de emergencia de las raíces del nervio hipogloso; del surco posterola- 
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Fig. 149 a Cara anterior del tronco del encéfalo. 


teral salen, de superior a inferior, las raíces de los nervios glosofaríngeo, vago y ac- 
cesorio. 

El cordón anterior de la médula espinal adopta, a nivel de la médula oblongada, la 
denominación de pirámide de la médula oblongada o pirámide bulbar; el cordón lateral 
conserva el mismo nombre. 

La médula oblongada está separada del puente por el surco bulbopontino, con 
una fosita media o agujero ciego de la médula oblongada en la terminación de la fisu- 
ra media anterior y dos fositas laterales situadas en el extremo superior del cordón 
lateral, por donde salen las raíces de los nervios facial, intermedio y vestibulococlear. 
En el surco bulbopontino se ve siempre emerger, superiormente a la pirámide de la 
médula oblongada, el nervio oculomotor. 

A la altura del puente la cara anterior muestra, deprimiendo la estriación de las 
fibras transversales del puente, en la línea media, un canal longitudinal denominado 
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Fig. 150 » Cara anterior del tronco del encéfalo. Posteriormente a la médula oblongada y al puente se sitúa el 
cerebelo; superiormente al quiasma óptico, la cara inferior de los hemisferios cerebrales. 


surco basilar a causa de sus relaciones con la arteria basilar; a los lados se encuentra 
una fosita de la que salen las dos raíces (motora medialmente y sensitiva lateral- 
mente) del nervio trigémino. A partir de este punto, la cara anterior se continúa con 
la cara lateral que, en adelante, recibe el nombre de pedúnculo cerebeloso medio. Éste 
se dirige de anterior a posterior y disminuye de volumen a medida que se aproxima 
al cerebelo. 

Los pedúnculos cerebrales están separados del puente por el surco pontopeduncular; 
se presentan anteriormente bajo la forma de dos cordones blancos (pies peduncula- 
res derecho e izquierdo) que van divergiendo de inferior a superior, ya que cada uno 
de ellos debe penetrar en el hemisferio cerebral correspondiente. Limitan así, entre sus 
bordes mediales, una superficie triangular de vértice inferior; esta superficie es de co- 
lor grisáceo y está perforada por pequeños orificios vasculares, por lo que recibe el 
nombre de sustancia perforada posterior. Este espacio está limitado anteriormente por 
el relieve de dos cuerpos mamilares o tubérculos mamilares. El surco que separa la 
sustancia perforada posterior del borde medial de los pedúnculos cerebrales es el lugar 
de salida de los filetes nerviosos del nervio oculomotor. 
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Fig. 151 a Tronco del encéfalo y diencéfalo. Cuarto ventrículo y cerebelo. Corte sagital medio. 
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Se puede considerar que los pedúnculos cerebrales terminan en el momento en que 
se insinúan bajo la fronda transversal constituida por el tracto óptico extendido entre 
el quiasma óptico y los cuerpos geniculados laterales. 

En una visión lateral, los pedúnculos cerebrales muestran de anterior a posterior: el 
relieve del pie del pedúnculo cruzado por el nervio troclear; la superficie triangular, 
ligeramente abombada, del lemnisco lateral y, finalmente, superior a esta superficie, el 
relieve de los colículos. 


N. intermedio 


Fig. 152 «a Visión lateral del tronco del encéfalo. Véase el comentario a la figura 150. 


2. Cara posterior (figs. 153 y 154). Esta cara sólo puede ser observada en sus extre- 
mos, es decir, en la mitad inferior de la médula oblongada y en casi toda la extensión 
de los pedúnculos cerebrales. En el resto de su extensión, es decir, en la mitad superior 
de la médula oblongada y del puente, está cubierta por el cerebelo y sus tres pares de 
pedúnculos cerebelosos, cuyo estudio fue incluido en el capítulo dedicado al cerebelo. 
En su tercio inferior, la médula oblongada presenta, en su cara posterior, elementos 
parecidos a los estudiados en la médula espinal, es decir, un surco medio posterior y 
dos fascículos posteriores. Éstos, a su vez, están divididos en un fascículo grácil, que es 
medial, y un fascículo cuneiforme que es lateral, por un pequeño surco paramediano. 

La cara posterior de los pedúnculos cerebrales está constituida por una lámina ner- 
viosa, denominada lámina tectal o lámina cuadrigémina, que recubre el acueducto del 
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Fig. 153 a Tronco del encéfalo. Visión posterior que muestra la fosa romboidea tras la sección de los pedúnculos 
cerebelosos. Cl, colículo inferior; CS, colículo superior; PCI, pedúnculo cerebeloso inferior, PCM, pedúnculo 
cerebeloso medio; PCS, pedúnculo cerebeloso superior. 
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mesencéfalo o acueducto cerebral. Esta lámina está formada por la unión de los co- 
lículos o tubérculos cuadrigéminos. Éstos son dos superiores y dos inferiores. Cada 
uno de estos colículos está unido lateralmente a una eminencia nerviosa dependiente 
del tálamo denominada cuerpo geniculado lateral y cuerpo geniculado medial dependiendo 
de su relación con el colículo superior o con el coliculo inferior respectivamente. El 
cordón nervioso en relieve que realiza esta unión se denomina, según el caso, brazo del 
colículo superior o brazo del colículo inferior. 

Los cuatro colículos están separados unos de otros por un surco cruciforme, cuyo 
extremo anterior sirve de lecho a la glándula pineal o epífisis y cuyo extremo posterior 
da inserción al frenillo del velo medular anterior. A cada lado de este frenillo se sitúa 
el origen aparente del nervio troclear. 

Seccionando, a uno y otro lado del tronco del encéfalo, el punto de penetración de 
los tres pedúnculos cerebelosos en el tronco del encéfalo, se puede retirar en bloque el 
cerebelo y una parte de sus pedúnculos. Entonces es posible examinar el suelo del cuar- 
to ventrículo o fosa romboidea, cuya mitad inferior pertenece a la médula oblongada y 
cuya mitad superior pertenece al puente. 

Los detalles morfológicos que presentan sólo nos interesan en tanto que reflejan 
la presencia de algunos núcleos de nervios craneales que se encuentran inmediata- 
mente adyacentes. 

El cuarto ventrículo presenta una dilatación romboédrica del conducto central y 
su suelo posee también una forma romboidal. Su eje mayor es medio y vertical; une 
sus desembocaduras, inferiormente hacia el conducto central de la médula espinal y 
superiormente hacia el acueducto del mesencéfalo, y está recorrido por el denomina- 
do surco medio. La fosa romboidea se encuentra así dividida en dos mitades simétricas, 
derecha e izquierda. En cada una de estas mitades se encuentran: 

1. Bordeando el surco medio, un largo relieve fusiforme, la eminencia medial, 
que en la porción de la médula oblongada recibe el nombre de trígono del nervio hipo- 
gloso y en el puente se manifiesta sobre todo bajo la forma de un tubérculo denomi- 
nado colículo facial. En esencia constituye un derivado de la base del asta anterior de la 
médula espinal y corresponde, por medio del trígono del nervio hipogloso, al núcleo 
de este nervio y, por medio del colículo facial, al núcleo del nervio abducens. 

2. Rodeando el ángulo lateral de la fosa romboidea se observa un segundo relieve 
blanquecino limitado por un borde convexo medial y que invade tanto el triángulo bul- 
bar como el triángulo pontino. Responde a la presencia en profundidad de varios nú- 
cleos vestibulares y su porción bulbar ha sido aislada bajo el nombre de área vestibular. 

3. Entre estos dos relieves, paramediano y lateral, se encuentra una zona depri- 
mida de coloración grisácea y en forma de reloj de arena. Su ensanchamiento inferior 
o bulbar se denomina trígono del nervio vago o trígono vagal y corresponde a los núcleos 
vegetativos de los nervios vago y glosofaríngeo. Su ensanchamiento superior o pon- 
tino es de color más intenso y se denomina fosita superior. 

4. Finalmente, señalemos en el triángulo bulbar las estrías blancas que se extien- 
den transversalmente entre el surco medio y el ángulo lateral. Se denominan, por su 
situación, estrías medulares del cuarto ventrículo (fig. 154). 
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Fig. 154 a Cara posterior del tronco del encéfalo y fosa romboidea. PCI, pedúnculo cerebeloso inferior; 
PCM, pedúnculo cerebeloso medio; PCS, pedúnculo cerebeloso superior. 


Los bordes del cuarto ventrículo están formados inferiormente por el borde medial 
de los pedúnculos cerebelosos inferiores, y superiormente por el borde medial de los 
pedúnculos cerebelosos superiores o de los pedúnculos cerebelosos medios. En su 
punto de unión, estos bordes limitan los ángulos laterales. 

Para la descripción del techo del cuarto ventrículo, remitimos al lector al capítulo 
dedicado al cerebelo. 

Para completar esta descripción rápida del tronco del encéfalo es indispensable 
añadir un estudio somero de cortes perpendiculares a su eje. 

Estos cortes muestran en las tres porciones del tronco del encéfalo una disposi- 
ción casi semejante de sus elementos en dos regiones: una anterior o pie, que es lugar 
de paso de los grandes fascículos descendentes, y otra posterior, denominada tegmen- 
to del puente o calota protuberancial, que constituye el centro de los núcleos motores, 
sensitivos y vegetativos, rodeados por fascículos de fibras ascendentes y descenden- 
tes. A la altura de los pedúnculos cerebrales, una nueva formación, la lámina tectal o lá- 
mina cuadrigémina, viene a superponerse al techo del cuarto ventrículo. 

Mostramos aquí cuatro cortes esquemáticos de la médula oblongada, del puente 
y de los pedúnculos cerebrales, cuya interpretación detallada se irá desarrollando 
más adelante (figs. 155 a 158). 

Desde el punto de vista descriptivo, es cómodo estudiar por separado cada uno de 
los elementos que, superpuestos de inferior a superior, constituyen el tronco del en- 
céfalo. No puede negarse que la médula oblongada, el puente y los pedúnculos cere- 
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Fig. 155 a Corte inferior de la médula oblongada que pasa por la decusación piramidal. 
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Fig. 156 «a Corte de la médula oblongada que pasa por el cuarto ventrículo. 
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Fig. 157 a Corte del puente. 
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Fig. 158 a Corte de los pedúnculos cerebrales que pasa por la emergencia del nervio craneal IIl. 
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Fig. 159 a Músculos somíticos y branquiales. Fig. 160 a Nervios branquiales y su 


brales poseen cada uno por sí mismo una fisiología característica y que pueden dife- 
renciarse con precisión los síndromes bulbares de los pontinos y los pedunculares. No 
es menos cierto que estas tres partes del sistema nervioso central forman, desde el 
punto de vista sistemático, un todo perfectamente homogéneo, cuyo estudio gana 
en claridad si se realiza en un solo capítulo. 

A continuación examinaremos los motivos: 

1. Se pueden relacionar fácilmente los núcleos de los nervios craneales con los 
constituyentes de la sustancia gris medular, de los que serían una prolongación, y el 
territorio que inervan los transforma en verdaderos centros segmentarios. En realidad, 
estos territorios son muy especiales, ya que en ellos encontramos yuxtapuestos los 
restos de los somitos cefálicos (originan los músculos del ojo y los de la lengua) y los 
elementos branquiales que han contribuido a la construcción de la cabeza y del cuello 
(fig. 159). Esta dualidad de origen de los constituyentes del extremo cefálico explica que 
encontremos asociados los nervios somíticos y los nervios branquiales. Así pues, des- 
cribiremos nervios somíticos para los músculos del ojo (nervios craneales III, IV y VI) 
y de la lengua (nervio craneal XII), y nervios branquiales destinados al arco mandibu- 
lar (nervio craneal V), al arco hioideo (nervio craneal VID, al arco hiotiroideo (nervios 
craneales IX y X) (fig. 160). 
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Todos los nervios que acabamos de enumerar son, en definitiva, segmentarios. 
No obstante, sus territorios se fusionan en el curso del desarrollo, por lo que no debe 
extrañarnos ver yuxtapuestos algunos de sus ramos en forma de comunicaciones. Se 
comprenderá así con más facilidad el recorrido extremadamente complejo de ciertas 
vías nerviosas. Las fibras viscerales, que en todas partes tienen tendencia a difundirse 
y a establecer numerosas ramificaciones en forma de plexos, pasan tanto más a me- 
nudo del territorio de un nervio craneal hacia el territorio de otro, de manera que, 
primitivamente separados, enseguida se fusionan y entremezclan. Veremos cómo las 
vías vegetativas que acompañan en particular a los nervios craneales III, VII y IX se- 
guirán, a través de comunicaciones, los ramos del nervio trigémino antes de alcanzar 
su territorio de terminación. Sólo un nervio craneal, el VIII, escapa a esta disposición; 
más adelante explicaremos la razón de esta excepción. 

2. El tronco del encéfalo, al igual que la médula espinal, posee vías de asociación 
propias. Algunas neuronas se agrupan en centros de asociación plurisegmentarios o 
intersegmentarios. De la misma manera que en la médula espinal existen unos fas- 
cículos propios asociativos, en el tronco del encéfalo encontramos, formadas por nu- 
merosos constituyentes, estructuras como el fascículo longitudinal medial, el tracto 
tegmental central y la formación reticular, que desempeñan un papel parecido y re- 
visten una importancia mucho mayor, ya que el territorio del tronco del encéfalo 
está más altamente jerarquizado que el de la médula espinal. 

3. A nivel del tronco del encéfalo vemos aparecer, por primera vez, formaciones 
situadas en derivación sobre las grandes vías espinocerebroespinales y que constitu- 
yen la primera tentativa de telencefalización. En el hombre, representan los restos 
del cerebro cordencefálico primitivo de los vertebrados inferiores: el mesencéfalo. A 


Placa del techo 


Surco limitante N. sensitivo especial (placoda) 


Placa basal 


s, autónomo 


Nn. branquiales 


N. somítico motor 


Fig. 161 a Topografía de los núcleos de los nervios craneales somíticos y branquiales en un corte del mielencéfalo 
de un embrión humano. Compárese con el corte del tubo neural (fig. 97). 
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Fig. 162 a Visión lateral del extremo cefálico de un embrión humano de 12 mm (según una reconstrucción de 
Eyries y Biss). Los nervios somíticos aparecen en gris; los nervios branquiales en negro. 


este respecto, aunque hayan perdido su importancia, los colículos, el núcleo rojo y la 
sustancia negra constituyen un conjunto suprasegmentario. 

4. Finalmente, el tronco del encéfalo es el lugar de tránsito de todas las grandes 
vías nerviosas que unen el cerebro y los centros subyacentes. También es el lugar de 
paso de las vías que unen la médula espinal con los centros del equilibrio y el cerebro 
con el cerebelo, que es el verdadero órgano regulador de la motricidad. 

En el orden de consideraciones tratadas expondremos la sistematización del tron- 
co del encéfalo. 


= CENTROS SEGMENTARIOS DEL TRONCO DEL ENCÉFALO O NÚCLEOS DE LOS NERVIOS 
CRANEALES. Los diez últimos nervios craneales (los dos primeros, es decir, el olfato- 
rio y el óptico, tienen un origen, topografía y significación muy diferentes y por ello 
se estudiarán en capítulos aparte) se sitúan de inferior a superior de la siguiente forma: 
los nervios XII, XI, X y IX, en la médula oblongada; los nervios VII y VI, en el puente; los 
nervios V y VIII, a la vez en la médula oblongada y en el puente; los nervios IV y 
III, en los pedúnculos cerebrales. Su situación y valor funcional no pueden entender- 
se si previamente no se considera el mecanismo gracias al cual el conducto central, 
que es dilatado (cavidad del rombencéfalo) y dehiscente en la mayor parte de su te- 
cho, ha podido formar el cuarto ventrículo y la fosa romboidea o suelo del cuarto ven- 
trículo. Este fenómeno ha provocado el aislamiento, en forma de columnas, de los 
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Fig. 163 a Diferentes etapas de la individualización de los núcleos de los nervios craneales a partir de las diferentes 
regiones de la sustancia gris de la médula espinal. 


diversos territorios de sustancia gris que, en la médula espinal, formaban un todo 
macroscópicamente continuo. Las zonas yuxta y paraependimarias afloran en la fosa 
romboidea, que no es más que el conducto central extendido. Aquellas zonas que 
derivan de las cabezas de las astas anterior y posterior quedan ocultas en la sustancia 
blanca. Clásicamente, para explicar el aislamiento de estas columnas, se recurre al 
entrecruzamiento de los fascículos motores y sensitivos, si bien es probable que, en 
este caso, intervengan más elementos y exista simultaneidad y no relación de causa- 
efecto, pues también las columnas vegetativas se aíslan en las bases de las astas sin 
que intervenga ningún entrecruzamiento de fascículos. A su vez, estas columnas se di- 
viden en pequeñas masas estratificadas de superior a inferior por el paso de diversas 
fibras arciformes. 

Esta explicación es también difícil de admitir, ya que no existen fibras arciformes 
susceptibles de aislar, por ejemplo, los núcleos de los nervios craneales III y IV. Es 
más lógico admitir que la clara individualización de los territorios situados bajo el con- 
trol de cada uno de los nervios craneales ha comportado, por un fenómeno de neuro- 
biotaxis*, la individualización de los núcleos de origen o de terminación. 


*Fenómeno de atracción de las neuronas que determina la migración de las neuronas y de sus prolongaciones, 
agrupándolas en centros funcionales (A. Kappers). 
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Los cuatro esquemas de la figura 163 muestran, sin necesidad de recurrir a largas ex- 
plicaciones en texto: 

U En a, la distribución funcional en la porción cervical de la médula espinal de las 
porciones de la sustancia gris, de la que derivarán en el tronco del encéfalo los núcleos 
de los nervios craneales. 

1 En 6, la lateralización en la médula oblongada inferior del asta posterior. 

1 En ç el aislamiento de los representantes de las cabezas de las astas anterior y 
posterior de la médula espinal, realizado por medio de la decusación piramidal y el en- 
trecruzamiento sensitivo. 

€En d, la segmentación definitiva de la sustancia gris, cuyos elementos se ordenan 
siguiendo una curva en forma de semiluna. 

La convexidad de esta semiluna corresponde a los núcleos vegetativos o autóno- 
mos que permanecen próximos al surco limitante. Los cuernos de la semiluna están 
formados por núcleos somíticos y branquiales: el cuerno medial es motor; el cuerno 
lateral es sensitivo. 


1. Columnas nucleares del tronco del encéfalo. Queda ahora por demostrar cómo 
se disponen las columnas nucleares a lo largo de toda la extensión del tronco del en- 
céfalo. Remarquemos que todos sus elementos motores, sensitivos y vegetativos es- 
tán presentes en la médula oblongada, casi todos en el puente y tan sólo algunos en 
los pedúnculos cerebrales. 

Por tanto, y como se ha dicho anteriormente, encontraremos: 

1. Columnas motoras. Son centros de inervación de los músculos procedentes de 
los somitos del extremo cefálico del embrión y de los músculos de los territorios bran- 
quiales. 

2. Columnas sensitivas. Están destinadas a la inervación de los derivados bran- 
quiales y faríngeos y existe una columna sensitiva particular en relación con la placo- 
da sensorial de la cabeza, la placoda auditiva. 

3. Columnas vegetativas sensitivas y motoras. 

La columna somítica motora prolonga la cabeza del asta anterior de la médula espinal, 
muy cerca de la línea media; está representada por el núcleo del nervio hipogloso (XII) 
en la médula oblongada, por el núcleo del nervio abducens (VI) en el puente, y por los 
núcleos de los nervios troclear (IV) y oculomotor (III) en el pedúnculo cerebral. La co- 
lumna branquial motora, que prolonga la cabeza del asta anterior de la médula espinal 
anterior y lateralmente a ella, está profundamente inmersa en la sustancia blanca. 
Comprende, en la médula oblongada, el núcleo ambiguo con un segmento inferior 
destinado a los nervios craneales X y XI y un segmento superior unido al nervio cra- 
neal IX; en el puente, el núcleo del nervio facial (VID) la prolonga inferiormente y el nú- 
cleo motor del nervio trigémino (V) superiormente. 

La columna branquial sensitiva está representada por los núcleos del tracto solitario 
cuyos segmentos superpuestos corresponden, de inferior a superior, a los nervios 
craneales X y IX y al nervio intermedio; se prolonga lateralmente por medio del ves- 
tigio de la cabeza del asta posterior de la médula espinal, el largo núcleo sensitivo del 
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nervio trigémino (V), que es a la vez bulbar, pontino y mesencefálico (núcleo espinal 
del nervio trigémino, núcleo principal del nervio trigémino y núcleo mesencefálico del 
nervio trigémino). En cuanto a la columna sensitiva somática*, ésta afecta a la sensibili- 
dad especial auditiva y vestibular del nervio craneal VIII. 

Quedan por localizar, en el tronco del encéfalo, las prolongaciones de las zonas yuxta- 
ependimarias de la médula espinal, de las que conocemos la significación visceromotora 
y viscerosensitiva. Las encontramos profundas a la fosa romboidea entre los núcleos 
del nervio hipogloso (XII) medialmente (cabeza del asta anterior) y los núcleos del 
tracto solitario lateralmente (cabeza del asta posterior). Lateralmente y correspon- 
diendo a la zona viscerosensitiva, se encuentran los núcleos sensitivos pertenecientes 
a los nervios craneales IX y X en su porción vegetativa; medialmente y de superior a 
inferior y correspondiendo a la zona visceromotora, se encuentran el núcleo salivato- 
rio superior o núcleo salivar superior, el núcleo salivatorio inferior o núcleo salivar in- 
ferior y el núcleo posterior del nervio vago. 

Esta enumeración y ordenación de los núcleos del tronco del encéfalo son indis- 
pensables para quien quiera conocer y comprender la significación sistemática de cada 
uno de los núcleos de los nervios craneales. 

Un primer grupo está constituido por los núcleos de los nervios craneales III, IV, 
VI y XII, que están situados en la prolongación del asta anterior de la médula espinal. 
Localizados en profundidad al revestimiento ependimario de las cavidades centrales y 
cerca de la línea media, les corresponden: al núcleo del XII el trígono del nervio hipo- 
gloso, y al núcleo del VI el colículo facial. Los núcleos del III y IV son totalmente in- 
trapedunculares y corresponden a la pared anterior del suelo del acueducto del me- 
sencéfalo. Remarquemos que estos cuatro nervios craneales son exclusivamente mo- 
tores y se distribuyen únicamente en los músculos estriados originados de los somitos 
cefálicos, los somitos preóticos (músculos motores del globo ocular) y los somitos 
occipitales (músculos de la lengua) (v. fig. 159). Su emergencia es anterior, excepto la 
del paradójico nervio troclear, que es paramediano y posterior. 

Los núcleos de la parte aislada en la profundidad del asta anterior corresponden, de 
inferior a superior, a los nervios craneales X, IX, VII y V. Por oposición a los anteriores, es- 
tos nervios son mixtos y tienen un origen aparente lateral o lateroposterior. Además, 
inervan los músculos derivados de las placas laterales o músculos branquiales. En con- 
secuencia, podemos calificar esta columna de columna motora branquial, en oposición a la 
columna de los nervios craneales III, IV, VI y XII, que es una columna motora somítica. Por 
último, cerca de su origen real se enriquecen todos muy rápidamente con fibras vegeta- 
tivas. Por tanto, no son solamente nervios mixtos sino también nervios complejos, ya 
que son a un tiempo motores, sensitivos y vegetativos. Son mixtos porque contienen, 
al lado de sus fibras motoras, fibras sensitivas, cuyos núcleos de terminación conocemos 
como núcleos del tracto solitario, para los nervios intermedio, IX y X, y la larga colum- 
na sensitiva del nervio trigémino (V). Son complejos porque transportan fibras vegetati- 
vas centrípetas y centrífugas. El núcleo del tracto solitario y el núcleo posterior del nervio 


*La palabra somática procede de soma, cuerpo; no confundir con somito, esbozo muscular o miotomo. 
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vago representan el punto de llegada de fibras vegetativas centrípetas anexas a los ner- 
vios glosofaríngeo y vago. Esto no debería extrañamos, porque sabemos que estos nú- 
cleos prolongan en la médula oblongada la zona viscerosensitiva de la médula espinal. La 
larga columna vegetativa que continúa, en el tronco del encéfalo, la zona medular visce- 
romotora está constituida por los siguientes centros efectores, de superior a inferior: 

1. Núcleo lagrimal. Es un núcleo parasimpático anexo al núcleo del nervio facial; 
sus fibras sinapsan en el ganglio pterigopalatino gracias al nervio petroso mayor y al 
nervio del conducto pterigoideo. 

2. Núcleo salivatorio superior o núcleo salivar superior. Es un núcleo parasimpático del 
nervio facial, cuyas fibras, por mediación del nervio intermedio y la cuerda del tím- 
pano, se dirigen a los ganglios submandibular y sublingual. 

3. Núcleo salivatorio inferior o núcleo salivar inferior. Es un núcleo parasimpático del ner- 
vio glosofaríngeo, cuyas fibras eferentes, por mediación de los nervios glosofaríngeo, 
timpánico y petroso menor, alcanzan el ganglio ótico y, a través de él, la glándula parótida. 

4. Núcleo posterior del nervio vago. Se trata del núcleo parasimpático del nervio 
vago. Sus fibras, vehiculadas por el nervio craneal X, hacen sinapsis en los ganglios 
de los plexos cardíaco, pulmonar, celíaco y entérico. 

Otro núcleo de nervio craneal, el núcleo del nervio oculomotor, aunque derivado de 
la base del asta anterior, está también enriquecido con un centro vegetativo denomina- 
do núcleo accesorio del nervio oculomotor o parasimpático del nervio oculomotor. Sus fibras 
alcanzan el ganglio ciliar por el tronco del nervio craneal III y por el grueso ramo inferior. 


2. Topografía de los centros segmentarios. Acabamos de ver que las columnas 
longitudinales, sensitivas, motoras y vegetativas del tronco del encéfalo se descom- 
ponen en núcleos de origen de los nervios craneales. Este origen (origen real) se dis- 
tingue del origen aparente de los nervios, es decir, del que marca la emergencia de los 
nervios craneales a partir de la superficie del tronco del encéfalo. Algunos nervios 
craneales son exclusivamente motores: son los nervios somíticos (UI, IV, VI, XII). Otros 
son exclusivamente sensitivos, como el nervio vestibulococlear (VII); otros, los nervios 
branquiales (V, VII, IX, X) son denominados nervios mixtos por ser sensitivos, motores 
y vegetativos. Destaquemos que un nervio craneal mixto o branquial posee así la 
constitución de un nervio espinal, mientras que los otros nervios craneales son com- 
parables, bien a una raíz anterior de la médula espinal, bien a una raíz posterior de la 
médula espinal, que se prolongaría hasta la periferia. 

Los nervios mixtos tienen pues, por definición, una estructura compleja, reúnen fibras 
aisladas de varios núcleos agrupados en una misma sección del tronco del encéfalo. Es- 
tos núcleos (origen real) tienen pues una topografía segmentaria. Su emergencia u origen 
aparente será segmentario y su territorio segmentario; los encabalgamientos de sus te- 
rritorios serán comparables al encabalgamiento de los territorios de los nervios espinales. 

Queda todavía por precisar la topografía de estos centros en una serie de cortes del 
tronco del encéfalo, cuya situación se indica en la figura 161. 

a) CORTE 1. El corte 1 (fig. 165) pasa a través de la parte inferior de la médula oblon- 
gada antes de la formación de la fosa romboidea. A este nivel, el asta posterior es to- 
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Corte 8 
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Corte 5 

Posterior 

: Núcleo sensitivo del V 
Corte 4 Nervio 
coclear 

Coret Anterior 

N. vestibular p =+ Núcleo posterior del X 
Corte 3 ] 

= Núcleo del tracto solitario (N. intermedio, IX y X) 

Corte 2 j J| [=== Núcleo posterior del X 
Corte I 


Fig. 164 a Proyección sobre la cara posterior del tronco del encéfalo de los núcleos de los nervios craneales. Los 
punteados y rayados indican su correspondencia. Al lado de la figura se indica el nivel de los cortes descritos y 
comentados en las páginas siguientes. 


davía homogénea pero aumentada por los abultamientos posteriores que forman los 
núcleos grácil, cuneiforme y cuneiforme accesorio. Constituyen la primera estación de 
la vía de la sensibilidad exteropropioceptiva consciente que no había encontrado su 
localización en la médula espinal. El núcleo grácil recibe las fibras epicríticas y pro- 
pioceptivas conscientes del miembro inferior y del tronco; el núcleo cuneiforme reci- 
be las que provienen del cuello y del miembro superior. 

Sólo el asta anterior está disociada. Aquí no encontraremos para representarla más 
que dos núcleos: el núcleo del nervio hipogloso (XID y la porción bulbar del núcleo del 
nervio accesorio. Uno y otro son paraependimarios, y el del XII es posterior con relación 
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al del XI. El núcleo de la porción bulbar del nervio accesorio representa topográfica- 
mente, en la médula oblongada, la prolongación celular de origen de la porción espinal 
del nervio accesorio, pero inclinándose hacia la columna del núcleo ambiguo. En una sis- 
tematización funcional, este núcleo merece la denominación de núcleo laríngeo, del mis- 
mo modo que el núcleo del XII se denomina núcleo lingual. Por otra parte, algunos auto- 
res lo incluyen en el núcleo ambiguo, pero la laringe es un órgano lo suficientemente 
diferenciado para poseer un núcleo motor propio. Por tanto, no es recomendable reunir 
bajo el nombre de nervio accesorio dos centros tan distintos como el núcleo de la porción 
bulbar (nervio laríngeo) y la porción espinal (nervio cefalógiro). La antigua concepción 
que aislaba en la médula oblongada tres centros, es decir, el núcleo lingual (XI), el nú- 
cleo laríngeo (XI bulbar) y el núcleo faríngeo (IX y X reunidos formando el núcleo am- 
biguo), tenía el mérito de la claridad, de la simplicidad, de una perfecta concordancia con 
numerosas observaciones clínicas, y de cuadrar con la lógica de la anatomía sistemática. 


Núcleo cuneiforme accesorio 


Núcleo espinal del n. trigémino 


Núcleo supraespinal (Cl) 


Fig. 165 » Corte | o bulbar inferior. El núcleo espinal del nervio trigémino prolonga lateralmente los núcleos grácil y 
cuneiforme. 


Por último, el corte 1 muestra el núcleo espinal del nervio trigémino. Este nervio mere- 
ce un instante de atención: es, ante todo, un nervio sensitivo de la cara, pero también 
es el nervio que rige los movimientos de la masticación. Encontraremos el núcleo de 
origen de sus fibras motoras estudiando el corte 5, que pasa por el puente. Conside- 
remos solamente su porción sensitiva, ya que presenta a nivel del corte 1 el núcleo que 
nos interesa en este momento. 

La protoneurona sensitiva del nervio trigémino está situada en el ganglio trigeminal 
o ganglio del trigémino; sus fibras van a expandirse en tres direcciones, hacia tres co- 
lumnas, cada una de las cuales responde a una sistematización precisa. Un nervio sen- 
sitivo del tronco o de los miembros transporta cuatro clases de sensibilidad: extero- 
ceptiva nociceptiva, exteroceptiva discriminativa, propioceptiva e interoceptiva. No 
parece que el nervio trigémino posea fibras interoceptivas; los otros nervios craneales 
le suplen en esta función. En cambio, conduce los otros tres tipos de sensibilidad. Cada 
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una de ellas tiene asignado un núcleo, núcleo análogo al de la cabeza del asta posterior, 
a los núcleos bulbares inferiores y a los núcleos propioceptivos del cuello del asta pos- 
terior. Digamos inmediatamente que la deutoneurona nociceptiva reside en la médu- 
la oblongada, la discriminativa en el puente y la propioceptiva en el mesencéfalo. 

Señalaremos para el piso bulbar (corte 1) lo bien fundado de esta afirmación, que se 
verifica anatómicamente: el núcleo espinal del nervio trigémino está, en efecto, aplicado 
contra la cabeza del asta posterior; su apariencia es gelatinosa, como la sustancia gelati- 
nosa del asta posterior de la médula espinal. Recibe un manojo de fibras análogas en su 
disposición a las de la raíz posterior. Finalmente, sus axones, después de haber cruzado 
la línea media, vienen a añadirse al tracto espinotalámico lateral (fig. 166). 

Los otros dos núcleos sensitivos del nervio trigémino, como ya hemos indicado, no 
figuran en este corte: digamos no obstante que las fibras táctiles (de valor discrimina- 
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Fig. 166 a Núcleos del nervio trigémino en proyección sobre la cara posterior del tronco del encéfalo. 
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tivo) alcanzan un núcleo situado en el puente, concretamente, el núcleo principal del 
nervio trigémino, que es un núcleo sensitivo equivalente a los núcleos grácil y cunei- 
forme de las vías discriminativas espinales. Los axones de este núcleo alcanzarán el 
lemnisco medial, lo cual no debe extrañamos ya que se trata de una sensibilidad pre- 
cisa. Todo esto confirma plenamente nuestra sistematización. 

En cuanto a las fibras propioceptivas procedentes de los músculos faciales y de los 
músculos masticadores, ascienden, con el nombre de tracto mesencefálico del nervio tri- 
gémino, hasta un núcleo situado más superiormente, en los pedúnculos cerebrales. 

En resumen, se puede concluir que la parte inferior no dehiscente de la médula 

oblongada sólo presenta tres núcleos de nervios craneales: dos motores, que son el del 
nervio hipogloso (XII) y el del nervio accesorio (XT), y uno sensitivo (V). 
b) CORTE 2. El corte 2 (fig. 167) pasa por la parte media de la porción bulbar de la fosa 
romboidea. Anatómicamente es el más complejo y funcionalmente el más importan- 
te de todo el tronco del encéfalo. En efecto, en él encontramos representantes de los 
seis territorios aislados en la sustancia gris de la médula espinal. 


P Núcleo vestibular 


Núcleo posterior del X ===w. 
Núcleo posterior del X ==, 
del tracto solitario 


Fig. 167 a Corte medio de la médula oblongada (núcleos de los nervios craneales V, VIII, X y XII). 


Un núcleo nuevo, ya conocido, es el núcleo del nervio hipogloso (XII). Señalemos 
simplemente ahora que el relieve que forma en la fosa romboidea es el trígono del 
nervio hipogloso. 

En la parte lateral del corte y aplicado profundamente contra los elementos propios 
del pedúnculo cerebeloso inferior, volvemos a encontrar el núcleo espinal del nervio 
trigémino. 

Entre estas dos columnas y subyacentes al trígono del nervio vago, cuatro núcleos 
representan el origen real del nervio vago (X); el más lateral o núcleo del tracto solita- 
rio está formado por la deutoneurona de la vía sensitiva del nervio vago (en los cor- 
tes más superiores volveremos a encontrarlo, pero entonces anexo a los nervios IX e 
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intermedio). Este núcleo, que corresponde a la cabeza del asta posterior, es un núcleo 
exteroceptivo; recibe la sensibilidad faríngea gustativa del X, por lo que había recibi- 
do también la denominación de núcleo gustativo. 

Un segundo núcleo, situado profundamente y medial al precedente, es el punto de 
partida de las fibras motoras del nervio vago (y en el piso superior el de las fibras del ner- 
vio glosofaríngeo). Se denomina núcleo ambiguo. Corresponde a la cabeza del asta ante- 
rior. Teniendo en cuenta el destino de las fibras que parten de él, y para completar la es- 
quematización expuesta anteriormente, se le ha dado el calificativo de núcleo faríngeo. 

Entre el núcleo ambiguo (branquiomotor) y el núcleo del tracto solitario (bran- 
quiosensitivo) de los nervios craneales IX y X, van a situarse (subependimarios) los 
centros vegetativomotores y vegetativosensitivos anexos al nervio vago. Los centros 
vegetativosensitivos se conocen con el nombre de núcleo del tracto solitario y núcleo pos- 
terior del nervio vago; los centros vegetativoefectores están representados a este nivel 
por el núcleo posterior del nervio vago. 

Así, hemos realizado una sistematización de los orígenes y terminaciones reales 
del nervio craneal X (y del IX si el corte se realiza en un plano más superior), que sa- 
tisface por su simplicidad y su lógica. Sabemos, en efecto, que el nervio vago es un 
nervio a la vez branquiomotor y visceromotor, y a la vez branquiosensitivo y visce- 
rosensitivo. Para cada una de estas funciones, aislamos y nombramos un centro co- 
rrespondiente y cada uno de ellos encaja perfectamente por su origen a partir de la 
sustancia gris bulbar con la función que en un principio le atribuimos. De este modo, 
las fibras del núcleo ambiguo van a inervar los músculos estriados de la faringe. Las fi- 
bras del núcleo posterior del nervio vago llevan el impulso centrífugo a todo el apara- 
to visceral que controla el nervio vago. Las fibras que van a parar al núcleo del tracto 
solitario a través de las neuronas situadas en el ganglio superior del nervio vago apor- 
tan las sensaciones conscientes faringolaríngeas vehiculadas por este nervio. Final- 
mente, las fibras destinadas a los núcleos del tracto solitario y posterior del nervio 
vago sirven de soporte a las sensaciones inconscientes captadas en el dominio visceral 
de este nervio por las neuronas vegetativas que suponemos están situadas de forma 
preferente en el ganglio inferior del nervio vago. 

De los trabajos de Laruelle se desprende además un nuevo concepto de gran inte- 
rés anatomofisiológico. En efecto, este autor ha demostrado que la porción inferior del 
núcleo viscerosensitivo se continúa sin interrupción con la zona viscerosensitiva de 
la porción cervical superior de la médula espinal. La sección del nervio vago visceral 
intratorácico comporta la cromólisis de esta prolongación medular. Hay que concluir 
que las fibras entéricas, cardíacas y pulmonares terminan en una columna intraaxial, 
no sólo bulbar sino también medular, que ocupa los primeros segmentos de la porción 
cervical de la médula espinal. 

Así se explica el mecanismo de los fenómenos respiratorios. Los impulsos origina- 
dos en el tejido pulmonar son conducidos a las neuronas autónomas de los núcleos del 
tracto solitario y posterior del nervio vago. Por una parte, los axones de este núcleo van 
hasta los plexos broncopulmonares y, desde estos plexos, después de un relevo, hasta los 
pulmones; por otra parte, se dirigen hasta las células del asta anterior de la porción cer- 
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Núcleo posterior del X -Y-- ~ Núcleo posterior del X 
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Fibras reticulares 


N. frénico 


Plexo broncopulmonar 


Fig. 168 » Mecanismo de los movimientos respiratorios. 


vical de la médula espinal, de C? a C* (origen del nervio frénico). De esta manera se 
pone en marcha la contracción del diafragma. La conexión entre las fibras vegetativas del 
nervio craneal X y las del asta anterior se verificará por medio de neuronas de la forma- 
ción reticular, cuya función veremos más adelante. Sin embargo, la contracción del dia- 
fragma depende del control de la voluntad por mediación del tracto piramidal, que tam- 
bién termina en el asta anterior. Así, es capaz de suplantar el impulso de los núcleos 
bulbares; de ahí la posibilidad de movimientos inspiratorios voluntarios (fig. 168). 

Finalmente, destaquemos que todos estos centros vegetativos que representan los 
anexos parasimpáticos de los núcleos esplácnicos de los nervios craneales bulbares se 
agrupan, como es la regla, alrededor del surco limitante, en este caso y para la médula 
oblongada, en la región correspondiente al trígono del nervio vago en la fosa romboidea. 
c) CORTE 3. El corte 3 (fig. 169) pasa por la parte superior de la médula oblongada; pa- 
rece una repetición del anterior, pero en este caso los núcleos del nervio glosofarín- 
geo toman el lugar de los del nervio vago. El corte muestra que el nervio glosofaríngeo 
está formado por: 

1. Fibras aferentes sensitivas. Provienen de la región del surco terminal de la lengua, 
donde las papilas caliciformes constituyen los receptores del órgano del gusto. El cuer- 
po de la protoneurona sensitiva se sitúa en los ganglios superior e inferior del nervio 
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Fig. 169 » Corte superior de la médula oblongada y sistematización del nervio glosofaríngeo. 


glosofaríngeo; su axón penetra en la médula oblongada y termina en el núcleo del 
tracto solitario (núcleo gustativo). 

2. Fibras eferentes motoras. Representan el nervio motor del tercer arco branquial. 
Nacen en el núcleo ambiguo y se dirigen hacia la musculatura estriada de la faringe y 
de la lengua. 

3. Fibras aferentes vegetativas. Siguen el plexo del seno carotídeo y van a parar al 
núcleo del tracto solitario. El cuerpo de esta protoneurona está también situado a ni- 
vel de los ganglios superior e inferior del nervio glosofaríngeo. 

4. Fibras eferentes vegetativas preganglionares. Estas últimas parten del núcleo salivar 
inferior que prolonga el núcleo posterior del nervio vago. Después de haber atravesa- 
do sin hacer sinapsis, ya que son eferentes, los ganglios superior e inferior del nervio 
elosofaríngeo, alcanzan la cavidad timpánica y la cruzan en forma de ramificaciones 
del nervio timpánico (Jacobson). A continuación se reúnen en el nervio petroso menor 
y terminan en el ganglio ótico, situado en uno de los ramos del nervio mandibular. Es- 
tas fibras que, a pesar de las denominaciones sucesivas que reciben, todavía no han 
hecho sinapsis la realizan ahora con una última neurona, cuyas fibras posganglionares 
secretoras por la vía del nervio auriculotemporal llegan a la glándula parótida. 

El mismo corte muestra además, como el precedente, el núcleo espinal del nervio 
trigémino y el núcleo del nervio craneal VIII. 

d) CORTE 4. El corte 4 (fig. 170) es pontino inferior. Volvemos a encontrar otra vez el nú- 
cleo sensitivo del nervio trigémino (V) cubierto por las fibras descendentes que lo abor- 
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Fig. 170 „a Corte 4 o pontino inferior y sistematización de los nervios facial e intermedio. 


dan. Como centro motor, la región del tegmento del puente o calota protuberancial sólo 
posee dos núcleos: los de los nervios craneales VI y VII. El núcleo del nervio craneal VI o 
núcleo del nervio abducens, que determina la lateralidad del globo ocular, prolonga la co- 
lumna del nervio craneal XII, que es la columna de los nervios somíticos. Forma un pe- 
queño relieve en el cuarto ventrículo, denominado colículo facial. Las fibras que parten de 
este núcleo se dirigen de posterior a anterior y ligeramente de superior a inferior, y salen 
del sistema nervioso central por la porción suprapiramidal del surco bulbopontino. 
Lateral al núcleo del nervio abducens y situado más profundamente, se encuentra el 
núcleo del nervio craneal VII, el núcleo del nervio facial. Situado en la prolongación del nú- 
cleo ambiguo, pertenece a la columna motora branquial: el nervio facial es el nervio 
del segundo arco branquial. Sus axones describen, alrededor del núcleo del nervio ab- 
ducens, un complicado bucle, tanto en el plano horizontal como en el plano vertical (ro- 
dilla del nervio facial), y toman finalmente su dirección definitiva, de posterior a anterior 
y de medial a lateral, para emerger por la fosita lateral de la médula oblongada. Este nú- 
cleo incluye los subcentros correspondientes al nervio facial superior (músculos orbicu- 
lar del ojo, corrugador de la ceja y vientre frontal del occipitofrontal) y al nervio facial in- 
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ferior (restantes músculos faciales). Teniendo en cuenta las ideas generales que hemos 
desarrollado anteriormente, así como la figura 170, cabe recordar que el nervio facial pe- 
riférico se presenta como un nervio mixto, gracias a su acoplamiento con el nervio in- 
termedio, y como un nervio complejo, ya que está enriquecido por las fibras del núcleo 
lagrimal y las fibras del núcleo salivar superior. El núcleo del nervio intermedio (extremo 
superior del núcleo del tracto solitario) recibe fibras branquiosensitivas, cuyas neuroras 
están situadas en el ganglio geniculado y que le llegan por medio del nervio interme- 
dio. Transportan las fibras gustativas de los dos tercios anteriores de la lengua. El núcleo 
salivatorio superior o núcleo salivar superior, último representante bulbar de la larga colum- 
na visceromotora cuyos elementos hemos visto añadirse al núcleo posterior del nervio 
vago y al núcleo salivar inferior del nervio craneal IX, va a dar, siguiendo la misma re- 
gla, axones que, gracias al nervio intermedio y a la cuerda del tímpano, van a inervar 
las glándulas submandibular y sublingual. Finalmente, el núcleo lagrimal, vecino del nú- 
cleo del nervio facial, da axones que, íntimamente mezclados con los del nervio facial 
hasta el ganglio geniculado, continúan después por el nervio petroso mayor y el nervio 
del conducto pterigoideo para terminar en el ganglio pterigopalatino y, después de hacer 
sinapsis, inervar la glándula lagrimal y las mucosas de las cavidades nasales. 

De hecho, dentro de una estricta esquematización funcional que hiciera tabla rasa 
de las nociones clásicas, hay dos nervios craneales independientes por sus centros y 
por sus territorios periféricos. Estos dos nervios son: 

1. El nervio facial, que es el nervio motor de los músculos faciales, enriquecido 
con las fibras parasimpáticas del núcleo lagrimal, cuya función es la de lubricar la con- 
juntiva y las mucosas anexas a la cara. 

2. El nervio intermedio, que es un nervio sensorial gustativo, enriquecido con las 
fibras parasimpáticas del núcleo salivar superior que, por su acción sobre las glándulas 
submandibular y sublingual, forman con el nervio intermedio una unidad funcional. 
e) CORTE 5. En el corte 5 (fig. 171), que es ligeramente superior al precedente pero 
siempre transpontino, sólo encontramos los dos núcleos motores y sensitivos del ner- 
vio trigémino. El núcleo motor del nervio trigémino, también denominado núcleo mastica- 
dor, tiene la misma situación que el núcleo del nervio facial situado subyacente. Si 
practicásemos una serie de cortes ascendiendo hasta los colículos superiores, com- 
probaríamos que este núcleo motor principal se prolonga por medio de un tracto ce- 
lular de unos 2 cm de largo que calificamos de núcleo accesorio o ascendente: el núcleo me- 
sencefálico del nervio trigémino. Los axones de este largo tracto celular y los del núcleo 
principal se concentran en un fascículo que atraviesa, de posterior a anterior, la masa 
de fibras transversales del puente, para emerger en la cara lateral del mismo, junto con 
las fibras de la columna sensitiva descendente. El núcleo sensitivo del nervio craneal V nos 
es familiar (v. pág. 264); lo hemos encontrado en todos los cortes precedentes desde el 
extremo superior de la porción cervical de la médula espinal. Sabemos que, a nivel del 
puente, se convierte en el núcleo del tacto, es decir, en un núcleo sensorial. Se trata 
de la deutoneurona exteroceptiva epicrítica de la cara; su axón, por otra parte, alcanza 
el lemnisco medial y, por medio de él, acaba en el núcleo ventral posterolateral del 
tálamo. 
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f) CORTE 6. El corte 6 se intercala en la figura 164 entre los cortes 3 y 4. Es, en efecto, in- 
termedio entre las secciones bulbar superior y pontina, y pasa por el surco bulbopon- 
tino en el punto de penetración del nervio vestibulococlear. El esquema dado mues- 
tra los núcleos de este nervio en el ángulo lateral de la fosa romboidea, donde forman 
una eminencia denominada tubérculo acústico. Este tubérculo se extiende sobre las áreas 
bulbar y pontina de la fosa romboidea. La porción bulbar constituye el área vestibular. 
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N. maxilar 


Fig. 171 » Corte 5 o pontino superior. Núcleos del nervio trigémino. 


Ganglio trigeminal «=== 


Ganglio geniculado ===- 
N. intermedio .- - 


$ 


Ganglios coclear y vestibular 


VIII 


Fig. 172 a Protoneuronas sensitivas y sensoriales del tronco del encéfalo. 
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Núcleo coclear posterior 


Núcleo coclear anterior 


Fig. 173 a Corte 6. Los núcleos del nervio vestibulococlear (VII!) con sus dos constituyentes, el nervio coclear y el 
nervio vestibular. 


Debemos señalar que el antiguo término de nervio acústico o auditivo debe supri- 
mirse de la terminología anatómica. Se designan con dicho vocablo dos aparatos 
distintos en su origen y con destinos diferentes. Sus fibras pueden estar momentánea- 
mente adosadas hasta su entrada en el tronco del encéfalo, pero éste es su único pun- 
to en común. Por ello debemos denominar este nervio nervio vestibulococlear. Este tér- 
mino engloba dos nervios anatómica, fisiológica y clínicamente autónomos: el nervio 
coclear y el nervio vestibular. 

El nervio coclear se incluye en el marco de los nervios sensoriales; el nervio vesti- 
bular se emparenta con el sistema de la sensibilidad propioceptiva, con la única dife- 
rencia de que, en lugar de percibir las sensaciones inconscientes que nos informan so- 
bre la posición de los distintos segmentos del cuerpo unos respecto a otros, transmite 
las sensaciones de posición de la cabeza en relación a los tres planos del espacio. 

Observemos que los núcleos de los nervios coclear y vestibular se disponen como 
los núcleos del asta posterior de la médula espinal. Los núcleos cocleares se sitúan en 
la parte más periférica de la sustancia gris; son los equivalentes de un núcleo de la sen- 
sibilidad exteroceptiva que nos informa sobre el mundo exterior. Los núcleos vesti- 
bulares se encuentran en la prolongación de los núcleos cocleares, como los núcleos 
propioceptivos del cuello del asta posterior lo están con respecto a los de la cabeza. 
Más adelante, veremos que no son éstas las únicas analogías. 

El nervio coclear es un nervio sensorial para las vibraciones sonoras; es pues el único 
y verdadero nervio auditivo. Su protoneurona se sitúa en el ganglio coclear o ganglio 
espiral de la cóclea (Corti). Sus axones penetran en el sistema nervioso central por la fo- 
sita lateral de la médula oblongada, pero posterior y lateralmente a la raíz del nervio ves- 
tibular. Terminan en dos núcleos aplicados contra la cara anterolateral del pedúnculo 
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cerebeloso inferior, denominados núcleo coclear anterior y núcleo coclear posterior. Su fun- 
ción es enviar, en primer lugar al tálamo y luego a la corteza, los estímulos sonoros, lo 
cual los opone a las vías vestibulares centrales, que son inconscientes (fig. 188). 

El nervio vestibular, comprendido en su significación general, sería el nervio de la 
orientación o de la dirección, antes que del equilibrio. Para este último, el punto de 
origen del reflejo sería muscular, tendinoso, articular y óseo. Está constituido por los 
axones de las neuronas agrupadas en el ganglio vestibular (de Scarpa) y que, gracias al 
desplazamiento de la endolinfa, transportan las sensaciones captadas a nivel de la má- 
cula del utrículo (posición de la cabeza) y de las crestas ampulares de los conductos 
semicirculares (movimientos de la cabeza). Este nervio aborda el sistema nervioso cen- 
tral a nivel de la fosita lateral de la médula oblongada, anterior a la raíz coclear. Se diri- 
ge posterior y medialmente hacia la fosa romboidea. Allí, y después de dividirse si- 
guiendo la regla de un ramo ascendente corto y un ramo descendente largo, termina en 
tres masas grises, denominadas núcleo vestibular medial, núcleo vestibular inferior y núcleo 
vestibular lateral. Hay que destacar que estos núcleos son los únicos que corresponden 
al tubérculo acústico del cuarto ventrículo. Más adelante veremos (y ésta es la noción 
más importante que se debe recordar) que estos núcleos, por sus deutoneuronas, sólo 
dan nacimiento a las vías cerebelosas o a las vías reflejas subcorticales (figs. 185 y 187). 


A 


Acueducto 
del mesencéfalo 


- Acueducto 
del 
mesencéfalo 


Fig. 174 «a Corte inferior del pedúnculo cerebral. Fig. 175 « Corte superior del pedúnculo cerebral. 
Núcleo del nervio craneal IV. Cl, colículo inferior. Núcleo del nervio craneal IIl. 


g) CORTES 7 Y 8. Estos cortes incluyen los pedúnculos cerebrales, que contienen los nú- 
cleos de los dos últimos nervios craneales somíticos: los nervios oculomotor (II) y troclear 
(IV). Ambos núcleos están situados en la cara anterior del acueducto del mesencéfalo e in- 
mersos en la sustancia gris periependimaria. Los dos prolongan la columna motora que, 
desde la base del asta anterior, ha dado lugar, de inferior a superior, al núcleo del nervio 
hipogloso (XII) en la médula oblongada y al núcleo del nervio abducens (VI) en el puente. 
El más inferior, es decir, el núcleo del nervio troclear, se encuentra a la altura del colículo 
inferior; el núcleo del nervio oculomotor corresponde al colículo superior. Los dos son 
únicamente motores. Sólo las fibras del nervio craneal III tienen una emergencia anterior, 
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después de un trayecto posteroanterior de convexidad lateral. Los axones del nervio tro- 
clear, tras un trayecto muy complicado, salen del sistema nervioso central al lado del fre- 
nillo del velo medular superior del lado opuesto al núcleo de origen. La emergencia del 
nervio craneal IV es pues doblemente excepcional, ya que es posterior y cruzada. 

El núcleo del nervio oculomotor ha permitido, al igual que el núcleo del nervio facial, 
el establecimiento de localizaciones motoras. De este modo, de anterior a posterior, se 
han aislado los centros para los músculos elevador del párpado superior, recto supe- 
rior, recto medial, oblicuo inferior y recto inferior. Si se piensa que los movimientos de 
los ojos son a veces convergentes, no es sorprendente encontrar, partiendo de estos 
núcleos al lado de fibras directas, un contingente de fibras cruzadas aisladas de los 
centros de los músculos recto medial, oblicuo inferior y recto inferior. 

Finalmente, entre los dos núcleos oculomotores existe un centro vegetativo im- 
portante, el núcleo accesorio del nervio oculomotor (núcleo pupilar) (Edinger-West- 
phal). Sus fibras, adosadas al tronco del nervio oculomotor, van a hacer sinapsis, por 
su raíz parasimpática, en el ganglio ciliar. A partir de este ganglio y gracias a los ner- 
vios ciliares cortos, llevan la motricidad a la musculatura intrínseca del ojo (v. fig. 222). 
Por su acción sobre el músculo esfínter de la pupila y las fibras circulares del múscu- 
lo ciliar, estas fibras han recibido el nombre de fibras iridoconstrictoras y de la acomoda- 
ción, lo cual las opone a las fibras ¡iridodilatadoras, cuyo centro medular ya hemos 
descrito (v. pág. 55). 

La tabla 2 resume el valor de los constituyentes de cada nervio craneal. 


Tabla 2. Componentes de los nervios craneales 


Branquial 


Nervios 


Visceral | Visceral Nervio 
Sensitivo | Motor | sensitivo | motor utilizado 


Sensorial 
Somítico motor 


I. Olfatorio 
IL. Óptico 
III. Oculomotor 
IV. Troclear 
V. Trigémino 
1. Oftálmico 
2. Maxilar 
3. Mandibular 


x |x 
x| x 
Xx |x 
Xx 
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Branquial 


Nervios 
Visceral | Visceral Nervio 
Sensitivo sensitivo utilizado 


Sensorial 
Somítico motor 


VI. Abducens 
VIL Facial 


VII. Vestibulococlear | x 


IX. Glosofaríngeo 
X. Vago 


XI Accesorio 


XII. Hipogloso x 


=m CENTROS INTERSEGMENTARIOS Y SUPRASEGMENTARIOS DEL TRONCO DEL EN- 
CÉFALO. Así pues, el tronco del encéfalo se muestra formado por la yuxtaposición de 
centros segmentarios, los núcleos de los nervios craneales, que no difieren verdade- 
ramente de los centros segmentarios medulares, a los que continúan, excepto por su 
mayor complejidad. 

De la misma manera que los centros medulares están relacionados entre sí anató- 
mica y funcionalmente por un sistema de conexiones intersegmentarias, los núcleos 
de los nervios craneales están unidos unos a otros mediante un sistema análogo. No 
debe sorprendernos que este sistema sea mucho más complejo que el hasta ahora des- 
crito en la médula espinal. Además, la filogenia nos demuestra que, al relacionar los 
centros de mayor importancia, este sistema representa en todos los vertebrados, des- 
de los más simples hasta los más evolucionados, una organización primitiva funda- 
mental que asegura la actividad de fondo de la totalidad del sistema nervioso central. 
Este sistema difuso, que recibe y envía influjos a cualquier parte, se denomina forma- 
ción reticular. 

Junto a esta formación reticular, hay que situar ciertas estructuras que tienen la 
significación de centros reflejos superiores: son los núcleos del techo del mesencéfa- 
lo situados profundamente a los colículos. En los vertebrados inferiores, desempeña- 
ban el papel de verdaderos cerebros; el desarrollo del telencéfalo en los vertebrados 
superiores, que ha anexionado la terminación de las vías sensoriales, los ha despo- 
seído de esta primacía y ha reducido su papel al de centros reflejos de las vías audi- 
tivas y Ópticas. 

La unión entre los elementos a menudo alejados del tronco del encéfalo y del 
diencéfalo está asegurada por los fascículos que describiremos seguidamente. 
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Puente 


Fig. 176 a Tegmento del tronco del encéfalo, área de localización de las formaciones reticulares del tronco del 
encéfalo, y techo del mesencéfalo, en un corte sagital medio del tronco del encéfalo y del diencéfalo. 


A continuación examinaremos los centros intersegmentarios y suprasegmentarios 
así como los fascículos que acabamos de mencionar con las siguientes denomina- 
ciones: 

1 Formación reticular, núcleo rojo y sustancia negra. Situados en el tegmento del me- 
sencéfalo y la oliva. 

Núcleos del techo del mesencéfalo o centros reflejos del techo del mesencéfalo. 

1 Fascículos de asociación del tronco del encéfalo: fascículo longitudinal medial, fas- 
cículo longitudinal posterior, fascículo mamilotegmental y tracto tegmental central. 


1. Formación reticular. Se extiende desde la médula espinal hasta el diencéfalo, en 
el que se continúa; ocupa, en el tegmento o calota del tronco del encéfalo, la mayor 
parte del espacio que, en las figuras de las páginas precedentes, queda libre entre los 
núcleos de los nervios craneales y las grandes vías ascendentes y descendentes. 

La denominación de formación reticular se debe a su estructura característica: se tra- 
ta de un retículo, una densa red de fibras orientadas longitudinal y transversalmente 
que encierra grupos celulares como una red que aprisiona peces en sus mallas. 

Su considerable número de sinapsis explica el carácter difuso de la actividad de la 
formación reticular y su importancia funcional en el sistema nervioso central. 

En efecto, desempaña un papel particular, «no específico». No transmite mensajes 
particulares, ya sea sensitivos, motores o vegetativos. Recibe numerosas informacio- 
nes, las agrupa, las asocia en una información general difusa que proporciona al siste- 
ma nervioso central lo que podríamos denominar un estado de fondo, gracias al cual se 
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ejercen sin dificultad las actividades más precisas atribuidas a las estructuras segmen- 
tarias específicas o suprasegmentarias de recepción y de gobierno superior. 

Las formaciones reticulares coordinan también funciones aisladas. Por tanto, no 
es extraño verlas implicadas en la producción de mecanismos complejos, como la de- 
glución, salivación, respiración, etc., que no pueden realizar separadamente los cen- 
tros segmentarios. 

A esta formación reticular se asocian dos estructuras situadas en el mesencefálo, 

el núcleo rojo y la sustancia negra, que antes se estudiaban de forma independiente de 
la formación reticular y que deben lógicamente unirse a esta formación. 
a) NÚCLEOS RETICULARES. Se presentan como aglomerados celulares que se diferencian 
por su citología, sus conexiones y su topografía: los núcleos reticulares de la médula 
oblongada prolongan la formación reticular de la médula espinal; a su vez se continúan 
mediante los núcleos reticulares del puente, a los que siguen los núcleos reticulares me- 
sencefálicos, que se extienden hasta la formación reticular del diencéfalo (fig. 177). 

En este conjunto difuso se reconoce una organización principal: los núcleos reti- 
culares centrales. Están comprendidos entre los núcleos reticulares laterales lateral- 
mente y los núcleos reticulares medianos y paramedianos medialmente. 

NÚCLEOS RETICULARES CENTRALES. Ocupan la mayor parte del tegmento de la mé- 
dula oblongada, del puente y del mesencéfalo; de ahí el nombre de núcleos tegmentales 
que se da a algunos de ellos. Están atravesados por un gran tracto, el tracto tegmental 
central. 

Su masa está fragmentada en núcleos secundarios (núcleo reticular central en la 
médula oblongada inferior, núcleo gigantocelular en la médula oblongada superior, 
núcleos reticulares caudal y oral del puente, núcleos reticulares en los pedúnculos ce- 
rebrales), pero cada uno de ellos puede ser dividido en una porción lateral y una por- 
ción mediana, que son funcionalmente diferentes. 

La porción lateral, denominada sensorial por Brodal, presenta numerosas dendritas 
transversales que la ponen en relación con las colaterales sensitivas del tracto espino- 
talámico, del lemnisco medial, del núcleo mesencefálico del nervio trigémino, del trac- 
to solitario y de los núcleos cocleares y vestibulares; en suma, con todo el conjunto 
sensitivo de la médula espinal y del tronco del encéfalo (fig. 178). 

La porción mediana es la más voluminosa y está caracterizada por sus grandes célu- 
las. Se denomina porción motora o, mejor, efectora; está comunicada con la parte senso- 
rial y se encuentra en el origen de los impulsos ascendentes y descendentes que siguen 
las vías longitudinales. 

Las corrientes ascendentes se dirigen hacia la parte alta del mesencéfalo, la forma- 
ción reticular talámica y el núcleo centromediano del tálamo, alcanzando, por medio 
de estas formaciones, él hipotálamo y la corteza cerebral. Los impulsos de estas neu- 
ronas siguen bien una vía polisináptica longitudinal, formada por múltiples relevos in- 
trarreticulares, bien una vía larga, el tracto tegmental central, que forman en parte. 

Este sistema ascendente, a pesar de la naturaleza de sus aferencias sensitivas y sen- 
soriales, no es, como ya se ha indicado, un conductor de impulsos específicos sensiti- 
vos, sino un sistema inespecífico, transmisor de impulsos difusos susceptibles bien de 
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A Sustancia gris central 


DE HUA Núcleos reticulares del mesencéfalo 


=-=-A---- Núcleo rojo 


=== 24--=-=- Núcleo interpeduncular 


===- Núcleos reticulares caudal y oral del puente 


rl Núcleos del rafe 


e Núcleo reticular lateral 


sn. Núcleo gigantocelular 


TOA Núcleo paramediano 


======= Núcleos del rafe 


=4----------- Núcleo reticular central, porción ventral 


Fig. 177 a Núcleos de la formación reticular. 


determinar reflejos a nivel del tronco del encéfalo, en razón de sus relaciones con los 
núcleos de los nervios craneales vecinos, bien de activar los centros superiores talámi- 
cos, hipotalámicos y corticales, poniéndolos en estado de alerta o de vigilancia (Ma- 
goun y Moruzzi). 

Más adelante veremos el papel que tienen algunos de estos núcleos no sólo en los 
fenómenos de vigilancia, sino también en los del sueño. 

Los impulsos descendentes se encuentran en el origen de los dos tractos reticulo- 
espinales, que ya hemos estudiado en la médula espinal (v. pág. 210). 

De los núcleos centrales de la médula oblongada parte el tracto bulborreticuloespi- 
nal, que ejerce una cierta inhibición sobre los núcleos del asta anterior de la médula es- 
pinal, razón por la cual se denomina inhibidor. 
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Activación cortical 


Activación hipotalámica 


Colaterales de los grandes fascículos sensitivos 


Fig. 178 » Formación reticular activadora. 


A partir de los núcleos pontinos y mesencefálicos se destaca el tracto pontorreti- 
culoespinal, que facilita la acción de los núcleos del asta anterior de la médula espi- 
nal, por lo que se denomina fascículo facilitador. 

Estos núcleos centrales efectores están sometidos a la influencia de la corteza ce- 
rebral (áreas motoras y cingulares) y de los núcleos estriados de los que reciben im- 
pulsos descendentes por la vía de las fibras corticorreticulares y estriorreticulares 
(fig. 180). 

Así, al ponerse en marcha el estado de vigilancia de la corteza cerebral por la for- 
mación reticular ascendente, la corteza responde a su vez con la puesta en estado de 
vigilancia de los centros reticulares efectores. 

NÚCLEOS RETICULARES LATERAL Y PARAMEDIANO. Estos núcleos rodean, en la mé- 
dula oblongada, a los núcleos centrales; el núcleo reticular lateral se extiende posterior 
a la oliva, mientras que el núcleo reticular paramediano se encuentra medial al nú- 
cleo reticular central (fig. 181). 

Aseguran la mayor parte de las relaciones de la formación reticular con el cerebelo, 
constituyendo un circuito corto retículo-cerebelo-reticular. Se ponen en acción a tra- 
vés de las colaterales bulbares de los tractos espinotalámicos y envían sus fibras efe- 
rentes hacia el conjunto de la corteza cerebelosa, que los refleja hacia el núcleo reti- 
cular paramediano y, de ahí, de nuevo hacia el cerebelo. 

Destaquemos que, junto a este circuito reticulocerebeloso corto, existe un circuito 
más largo en el que están implicados el tracto tegmental central y la oliva, que se man- 
tiene, a su vez, por la actividad de los núcleos reticulares centrales. 
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NÚCLEOS RETICULARES MEDIANOS. Como su nombre indica, están situados cerca 
de la línea media; son los núcleos del rafe de la médula oblongada y del puente, de la 
sustancia gris central alrededor del acueducto del mesencéfalo y, además, del núcleo 
tegmental posterior (Gudden). 

Estos núcleos reciben sus aferencias del hipotálamo y del rinencéfalo por medio del 
fascículo telencefálico medial y están unidos a los núcleos vegetativos del tronco del 
encéfalo. Desempeñan un papel importante en los mecanismos vegetativos del tron- 
co del encéfalo (fig. 182). 

En resumen, la formación reticular del tronco del encéfalo asegura: a) U la coordi- 
nación de los núcleos de los nervios craneales (centros de la masticación, de la de- 
glución, de la respiración, etc.) por medio de sus colaterales de vecindad; b) © la vi- 
gilancia de los centros superiores; en respuesta a esta vigilancia, se ejerce un control 
inhibidor o facilitador sobre los centros suprayacentes (núcleos reticulares centrales); 
c) € las relaciones y el control del cerebelo (núcleos reticulares lateral y paramedia- 


A © Núcleo reticular oral del puente 


= Núcleo reticular caudal del puente 


Tracto pontorreticuloespinal 
(facilitador) 


=== Núcleo reticular lateral, porción magnocelular 


Tracto bulborreticuloespinal 
(inhibidor) 


Fig. 179 «a Origen de los tractos reticuloespinales a partir de los núcleos reticulares centrales. 
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Núcleo rojo 
Sustancia negra 


[J Tracto pontorreticuloespinal (facilitador) 


Tracto bulborreticuloespinal (inhibidor) 


Fig. 180 » Formación reticular descendente. 


no), y d) @ la unión entre los centros hipotalámicos o rinencefálicos y el tronco del 
encéfalo (núcleos del rafe y núcleos reticulares mesencefálicos). 

b) FORMACIÓN RETICULAR: VIGILIA Y SUEÑO. Hemos visto que ciertas formaciones reti- 
culares del tronco del encéfalo constituyen el centro activador del sistema nervioso 
central, manteniéndolo en estado de vigilancia y vigilia. 

La vigilia alterna con el sueño y los trabajos de estos últimos años han demostra- 
do que estas mismas formaciones reticulares son también el origen de los impulsos in- 
hibidores que provocan el sueño; precisemos que existen dos clases de sueño sucesi- 
vas: el sueño lento y el sueño paradójico. Mientras que la actividad eléctrica del cere- 
bro disminuye en el transcurso del primero, aumenta en el curso del segundo como 
durante el estado de vigilia, lo que justifica la denominación de sueño paradójico. 

En el mecanismo del sueño están implicados numerosos núcleos reticulares (figu- 
ra 183). Los núcleos del rafe del puente, la parte superior de los núcleos pontinos 
(núcleo reticular rostral del puente o núcleo reticular oral del puente) inhiben los me- 
canismos del despertar, el diencéfalo y la corteza cerebral. Estos núcleos serían el ori- 
gen del adormecimiento, del sueño lento, relativamente superficial y en el que no se 
sueña. 
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Los núcleos del rafe de la médula oblongada y los núcleos pontinos inferiores (nú- 
cleo reticular caudal del puente) ejercen más tarde su acción, activando los núcleos 
motores del globo ocular (se observan entonces bajo los párpados los movimientos 
del globo ocular). Un pequeño núcleo del puente, el locus cerúleo, participaría en la pro- 
ducción de los sueños que acompañan al sueño paradójico (Jouvet). 

En el mecanismo del sueño, una primera oleada de impulsos parte de los centros del 
sueño lento, una segunda oleada parte de los centros del sueño paradójico. Cuando 
estos impulsos agotan sus efectos, los estímulos sensoriales son capaces de determi- 
nar de nuevo un efecto activador que alcanza la corteza por medio de la formación re- 
ticular diencefálica, que la devuelve a la vida activa consciente: el despertar. 

Así, al igual que, a lo largo de las vías férreas que enlazan grandes centros termi- 
nales, se escalonan los postes de señalización, cambios de agujas y de derivación, es- 


> Sustancia gris central 


e Núcleos reticulares del mesencéfalo 


--- Núcleo tegmental posterior 


=== Núcleo interpeduncular 


Núcleos del rafe 


Núcleos del puente 


Pedúnculo cerebeloso inferior 


=== Núcleo reticular lateral 
amm. Núcleo gigantocelular 


Núcleo paramediano 


«~a Núcleos del rafe 


===. Núcleo reticular central, porción ventral 


-=-z--==-- Tractos espinocerebelosos 


Fig. 181 a Conexiones cerebelosas de los núcleos reticulares del tronco del encéfalo. 
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Núcleo habenular —---. 


`~- Núcleo interpeduncular 


^=- Núcleo tegmental posterior 


^- Fascículo longitudinal posterior 


Fig. 182 » Núcleo tegmental posterior. Relaciones con el hipotálamo y los centros vegetativos del tronco del 
encéfalo. NR, núcleo rojo. 


taciones de clasificación, depósitos ferroviarios, estaciones secundarias donde no se 
paran los trenes rápidos, pero que no obstante, son advertidos del paso de estos trenes 
y los señalan, del mismo modo, a lo largo de las grandes vías nerviosas axiales, se ex- 
tienden las formaciones reticulares. 

Estas formaciones no conducen impulsos específicos, es decir, mensajes sensiti- 
vos o motores; su papel es otro: dirigen a los centros sensitivos señales de alerta o 
de despertar, establecen uniones entre los centros vegetativos y finalmente regulan 
la actividad de los centros motores vecinos o subyacentes. Este papel múltiple y 
complejo no puede ser reservado a un único engranaje, pero sí a un conjunto de 
ellos, cuyo papel consiste en asociar y combinar los datos procedentes de todas par- 
tes. Así, el cerebelo, el cuerpo estriado, el núcleo rojo, los núcleos del techo del 
mesencéfalo, los núcleos vestibulares, la corteza cerebral y las colaterales de las 
grandes vías proporcionan las informaciones a la formación reticular. Ésta las tra- 
duce en una información única para los pisos de recepción y de ejecución. Esta con- 
cepción de la formación reticular le da hoy día una importancia funcional de primer 
plano. 

c) NÚCLEO ROJO. Se sitúa en el tegmento del mesencéfalo (fig. 184). Al igual que el pa- 
leocerebelo se enriquece con un neocerebelo y el paleoencéfalo con un neoencéfalo, 
del mismo modo el núcleo rojo está compuesto por dos porciones: 
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1. Porción magnocelular o paleorrubro. Es reducida en el hombre; sólo ofrece, en su 
estructura y sus conexiones, la imagen de su función primitiva suprasegmentaria 
fundamental. 

2. Porción parvocelular o neorrubro. Es con mucho la más importante. 

En tanto que órgano paleomesencefálico, la porción magnocelular da origen al 
tracto rubroespinal. Este tracto, después de entrecruzarse (decusación tegmentaria an- 
terior [de Forel)), desciende por los pisos subyacentes hasta la porción cervical de la mé- 
dula espinal (vías extrapiramidales subcorticales) y termina en los centros motores pe- 
riféricos que encuentra en su recorrido. 

La porción parvocelular, que es más importante, será un centro de relevo para las 
vías reflejas cerebelosas y estriadas que constituyen la parte esencial de las vías extra- 
piramidales corticales. Enviará sus fibras a la formación reticular que la rodea y de la 
cual forma parte funcional. Por todo esto, interviene en la sinergia de los diferentes 
movimientos del cuerpo, los reflejos laberínticos, las actitudes y las posturas, fenó- 
menos todos ellos automáticos o semiautomáticos. 

d) SUSTANCIA NEGRA. Representa topográficamente el elemento nervioso que separa el 
tegmento del mesencéfalo de la base del pedúnculo cerebral. Desde un punto de vis- 
ta funcional es tan importante como el núcleo rojo. Situada en el trayecto de las vías 
extrapiramidales corticales y subcorticales, sus neuronas se comunican mediante sus 
fibras con las de la formación reticular. Este núcleo desempeña el mismo papel y pro- 
duce la misma sintomatología que el globo pálido: es un centro de los movimientos 
asociados que acompañan al movimiento voluntario. 

e) COMPLEJO OLIVAR INFERIOR O NÚCLEOS OLIVARES INFERIORES. Es necesario decir al- 
gunas palabras sobre el núcleo olivar principal: este núcleo en forma de bolsa plisa- 


7 Núcleos pontinos (sueño lento) 


`~ = Núcleos del rafe (sueño paradójico) 


Fig. 183 » Centros del sueño y la vigilia localizados en la formación reticular del tronco del encéfalo. 
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Núcleo 
lentiforme 


VOC e% 
IRA 


Fig. 184 » Diagrama de las porciones magnocelular y parvocelular del núcleo rojo y de sus conexiones con las vías 
cerebelosas. PCS, pedúnculo cerebeloso superior. 


da, muy desarrollado en el hombre, es parte de la formación reticular. Recibe la 
mayor parte de sus aferencias de las formaciones reticulares del tronco del encéfalo 
a través del tracto tegmental central. El núcleo olivar principal y los núcleos oliva- 
res accesorios medial y posterior que lo acompañan proyectan sus fibras eferentes 
sobre el neocerebelo, que las reenvía al núcleo rojo y a los núcleos estriados y, a 
través de éstos, a las formaciones reticulares; así se constituye un gran circuito de re- 
torno extrapiramidal en el que el complejo olivar inferior es una pieza clave. Puede 
añadirse que este complejo se encuentra unido a la médula espinal por fibras as- 
cendentes y descendentes que reciben el nombre de fibras olivoespinales y tracto espi- 
noolivar (v. figs. 186 y 190). 


2. Centros reflejos del mesencéfalo: núcleos del techo. Un plano frontal que pase 
por el acueducto del mesencéfalo separa, posteriormente al acueducto del mesencéfa- 
lo, una lámina nerviosa denominada techo del mesencéfalo. Está constituido por los dos 
pares superpuestos de los colículos superior e inferior. 

En los vertebrados inferiores, este techo está muy desarrollado y forma los lóbu- 
los ópticos, que constituyen el punto de llegada de las vías Ópticas, de las vías acústi- 
cas, de fibras sensitivas procedentes de la médula espinal y de fibras de los núcleos 
de los nervios craneales sensitivos. 

En los mamíferos, todas estas fibras ascendentes se prolongan hasta el tálamo y el 
metatálamo. En este caso, las fibras tan sólo envían algunas colaterales a los colículos 
que representan los lóbulos ópticos atrofiados. Los colículos son los vestigios de un 
encéfalo primordial. 
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En el ser humano vemos cómo los colículos superiores reciben colaterales de las 
fibras ópticas corticípetas y el conjunto de fibras pupilares, mientras que los colículos 
inferiores reciben colaterales de las fibras cocleares corticípetas. De estos centros par- 
ten las fibras descendentes conocidas como tractos tectopontinos, tectobulbares y tectoes- 
pinales. Estas vías se entrecruzan en el pedúnculo cerebral (decusación tegmental 
posterior [de Meynert]) y terminan en los núcleos de los distintos nervios motores 
del tronco del encéfalo y de la médula espinal. Los colículos en lo sucesivo no son más 
que centros reflejos subcorticales, interpuestos en derivación sobre las vías Ópticas y 
cocleares. 


3. Fascículos de asociación del tronco del encéfalo. Además de las grandes vías 
ascendentes y descendentes que describiremos a continuación, el tronco del encéfalo 
presenta las vías longitudinales que le son propias y que apenas rebasan sus límites su- 
perior e inferior. Su papel consiste sobre todo en relacionar rápidamente entre sí los 
distintos núcleos del tronco del encéfalo que actúan sinérgicamente o que tienen que 
responder a las incitaciones reflejas entre un determinado núcleo sensitivo y otro 
motor. El más voluminoso y más complejo de estos fascículos es el denominado fas- 
cículo longitudinal medial. 

a) FASCÍCULO LONGITUDINAL MEDIAL. Está compuesto por fibras ascendentes y des- 
cendentes, homolaterales y heterolaterales, transmite los impulsos procedentes de di- 
versas fuentes hacia los núcleos de los nervios motores del globo ocular y de la nuca 
implicados en los movimientos oculares y cefalógiros (fig. 185). Los constituyentes 
del fascículo longitudinal medial son: 

1. Fibras del núcleo de la comisura posterior y del núcleo intersticial situados en 
la vecindad del diencéfalo. Aportan a los núcleos motores del ojo los estímulos es- 
triados y reticulares que han hecho relevo en estos núcleos. Estas fibras representan el 
componente extrapiramidal del fascículo longitudinal medial. 

2. Fibras internucleares que asocian los núcleos de los nervios oculomotor (ID, 
troclear (IV), abducens (VI) y el núcleo del nervio accesorio (XT). El núcleo del nervio ab- 
ducens (VI) está además comunicado con el del nervio oculomotor (II) (músculo recto 
medial del otro lado) por un fascículo especial denominado intercalar. 

3. Fibras homolaterales y heterolaterales de los núcleos vestibulares. Aseguran 
el enlace de los centros del equilibrio con los centros motores de los globos oculares, 
que se hacen solidarios de los movimientos de la cabeza en el espacio. Volveremos 
más adelante a tratar de las vías vestibulares. 

4. Fibras procedentes de otros centros del tronco del encéfalo, bien de los núcleos 
del techo del mesencéfalo bien del núcleo del nervio facial (VII) (músculos faciales). 

Vemos que estas fibras, aunque dispares, constituyen una vía de asociación de ca- 
pital importancia entre los diversos centros funcionales que gobiernan la sinergia de 
los movimientos de los ojos. 

El fascículo longitudinal medial discurre a lo largo de toda la cara anterior del acue- 
ducto del mesencéfalo y después de la fosa romboidea hasta el cordón anterior de la 
médula espinal. 
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Núcleo intersticial... 


„2 Núcleo comisural 


Núcleo del Ill 
Núcleo del IV 


Núcleo del VI ------- 


Fascículo longitudinal medial -----" 


O Fascículo longitudinal posterior 


Núcleo del XI ----- 


Fig. 185 a Fascículo longitudinal medial. Origen, constitución y comunicaciones. 


b) FASCÍCULO LONGITUDINAL POSTERIOR. Nace de los núcleos posteriores del hipotála- 
mo; sus fibras se agrupan en un fascículo, al principio lateral y después superiormen- 
te al fascículo longitudinal medial, y se distribuyen en los núcleos vegetativos de los 
nervios vago (X), glosofaríngeo (IX) e intermedio, asegurando el gobierno vegetativo 
del conjunto del tronco del encéfalo. 

c) FASCÍCULO MAMILOTEGMENTAL. Es más corto; se origina en los cuerpos mamilares y 
asegura la realización de los reflejos olfatorios por medio de la formación reticular (nú- 
cleo tegmental posterior) (fig. 179). 

d) TRACTO TEGMENTAL CENTRAL (fig. 186). Se denomina así porque atraviesa el teg- 
mento del tronco del encéfalo de un extremo al otro. Representa la vía larga de las for- 
maciones reticulares centrales, al lado de las vías cortas polisinápticas. Está constitui- 
do por fibras yuxtapuestas ascendentes y descendentes. 

Las fibras ascendentes se dirigen hasta el diencéfalo, se dispersan en la formación 
reticular talámica y alcanzan el núcleo centromediano del tálamo; así pues, el destino 
de estas fibras es reticular. Por medio de las formaciones talámicas, estas fibras activan 
el hipotálamo y la corteza cerebral. El tracto tegmental central aparece así como el fas- 
cículo activador por excelencia de la vida consciente y de los centros vegetativos su- 
periores. 

Las fibras descendentes del tracto tegmental central tienen su origen en los núcleos 
lentiforme y caudado, en el núcleo rojo y en las formaciones reticulares del tronco 
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del encéfalo que atraviesan; terminan en la oliva. Este núcleo envía sus fibras eferen- 
tes hacia la corteza del hemisferio cerebeloso del lado opuesto, tomando como vía el 
pedúnculo cerebeloso inferior. El cerebelo devuelve este impulso hacia el tálamo y el 
núcleo rojo a través del pedúnculo cerebeloso superior. 

Así pues, el tracto tegmental central es a la vez la vía de los impulsos activadores 

de las formaciones cerebrales suprayacentes y de los impulsos activadores del cere- 
belo. 
e) VÍAS VESTIBULARES DEL TRONCO DEL ENCÉFALO. Entre las fibras del fascículo longitu- 
dinal medial, se ha reservado un lugar especial a las vías intraaxiales del nervio vesti- 
bular (fig. 187). Originadas en los núcleos vestibular medial, vestibular superior y, so- 
bre todo, en el núcleo vestibular lateral, sus fibras siguen la regla de dividirse en fi- 
bras descendentes y ascendentes. 

Las fibras descendentes, que son homolaterales o heterolaterales, se continúan hasta 
la porción cervical de la médula espinal. Ya han sido descritas con el nombre de tracto 
vestibuloespinal y sabemos que terminan alrededor de las células de las astas anterio- 
res de la médula espinal (v. fig. 146). 


=== Corteza cerebral 


FRA" Núcleo lentiforme 


Núcleo olivar inferior 


Fig. 186 «a Tracto tegmental central. En azul, fibras ascendentes; en rojo, fibras descendentes. 
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Las fibras ascendentes son también homolaterales y heterolaterales; utilizan el fascí- 
culo longitudinal medial para alcanzar los núcleos de los nervios craneales motores de 
los globos oculares. Se comprende la importancia de estas fibras en la realización de los 
reflejos oculocefalógiros de origen laberíntico. Algunos autores admiten la existencia 
de fibras vestibulares ascendentes que alcanzarían el tálamo (núcleo centromediano), y 
que servirían, gracias a una vía descendente que partiría del núcleo lentiforme (páli- 
do), para la realización de los reflejos posturales y oculógiros. Otros autores incluso ad- 
miten que las fibras vestibulares alcanzarían la corteza cerebral (temporal y frontal), ha- 
ciendo así conscientes las sensaciones de posición de la cabeza en el espacio. 

Finalmente, señalemos un último fascículo que, aunque no utiliza el fascículo lon- 
gitudinal medial, está formado por fibras vestibulocerebelosas que, partiendo siempre 
de los núcleos vestibulares, alcanzan el cerebelo a través del pedúnculo cerebeloso 
inferior. Representa la vía cerebelosa del equilibrio reflejo, cuyo circuito estudiaremos 
en la próxima sección (fig. 202). 


_-- Núcleo vestibular superior 


_ + Núcleo vestibular lateral 


vestibular 
medial 


FEM === == Fibras vestibulocerebelosas 


=-=- Tracto vestibuloespinal 


Fascículo longitudinal medial ========= 


Fig. 187 a Vías vestibulares. FLM, fascículo longitudinal medial. 
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m EL TRONCO DEL ENCÉFALO, LUGAR DE TRÁNSITO DE LAS GRANDES VÍAS AXIALES. 
El tronco del encéfalo, situado entre el cerebro y la médula espinal, está atravesado 
obligatoriamente por todas las vías corticoespinales y espinocorticales. A lo largo de 
su paso por los tres pisos del tronco del encéfalo, estas largas vías se enriquecen con fi- 
bras procedentes de los núcleos sensitivos de los nervios craneales si son ascendentes, 
y con diversas vías extrapiramidales si son descendentes. 


1. Vías ascendentes 

a) VÍAS DE LA SENSIBILIDAD EXTEROCEPTIVA. La principal vía está representada por el 
lemnisco medial. Se origina en la parte inferior de la médula oblongada, en los núcleos 
grácil y cuneiforme. Estos núcleos, que son voluminosas excrecencias del asta poste- 
rior (fig. 165), representan pues el lugar donde se realiza el relevo entre las protoneu- 
ronas de las sensibilidades profunda, consciente y epicrítica, y su deutoneurona. Desde su 
emergencia, estas fibras se entrecruzan pasando anteriores al conducto central y to- 
mando en adelante una dirección ascendente para alcanzar sin interrupción el tálamo, 
donde terminan. 

Esta cinta, durante su trayecto por la médula oblongada, se sitúa posterior a la 
vía piramidal y forma junto a la línea media un voluminoso fascículo de forma 
más o menos rectangular. A nivel del puente, se extiende y constituye dos cintillas 
frontales aplicadas directamente contra las fibras del puente. Más tarde, y a medida 
que asciende en el pedúnculo cerebral correspondiente, cada cintilla se pega a la 
cara posterior de la sustancia negra. Así pues, esta gran vía sensitiva es siempre pos- 
terior en relación con la gran vía motora. Durante su trayecto por el tronco del en- 
céfalo, la cinta recibe, a modo de afluentes, las deutoneuronas de los núcleos sen- 
sitivos de los nervios craneales IX, X y V y del nervio intermedio, y los integra en su 
masa (figs. 189 a 192). 

La segunda vía larga ascendente y continua en el tronco del encéfalo es el lemnisco 
espinal, representa la continuación de los tractos espinotalámicos lateral y anterior. 
Está constituido por las fibras del tracto espinotalámico lateral, que llevan las sensa- 
ciones de temperatura y dolor, y del tracto espinotalámico anterior, que conducen el 
tacto protopático (figs. 189 a 192). 

El tracto espinotalámico anterior tiene una corta existencia autónoma, pues no tarda en 
unirse, en la médula oblongada, con las fibras del tracto espinotalámico lateral. Sus 
fibras acaban en el núcleo ventral posterolateral del tálamo, junto con las fibras del 
lemnisco medial (figs. 138 y 140). 

El tracto espinotalámico lateral constituye la vía del dolor y de la temperatura; sus fi- 
bras se incorporan al lemnisco espinal, en su origen se encuentra en relación con el 
tracto espinocerebeloso anterior y el tracto rubroespinal, formando así parte de lo que 
se había denominado fascículo heterogéneo por la diversidad de sus componentes. Sus fi- 
bras acaban en el núcleo ventral posterolateral del tálamo (fig. 217). 

b) VÍAS COCLEARES (fig. 188). La protoneurona de la vía coclear termina, como ya he- 
mos señalado, en los núcleos cocleares anterior y posterior situados sobre la cara an- 
terolateral del pedúnculo cerebeloso inferior. 
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„== Brazo del colículo inferior 


~=- Cuerpo geniculado medial 


* ¿== Lemnisco lateral 
Núcleo del lemnisco lateral 


`, n 
N Núdleo olivar 
superior 


WM Núcleo del 
cuerpo trapezoide 


Núcleos reticulares --* 


Fig. 188 » Esquema de las vías cocleares. CTI, circunvolución temporal inferior; CTM, circunvolución temporal 
media; CTS, circunvolución temporal superior. 


De hecho, Eyries ha demostrado que, en el ser humano, todas las fibras cocleares 
van a parar únicamente al núcleo coclear anterior, siendo el núcleo coclear posterior 
tan sólo un núcleo secundario. 

Así pues, es en el núcleo coclear anterior donde se producen los primeros relevos. 
Desde este núcleo parten las deutoneuronas acústicas y las vías reflejas que él mismo 
gobierna. 

La deutoneurona de la vía coclear propiamente dicha constituye un fascículo an- 
terior, denominado cuerpo trapezoide, cuyas fibras atraviesan la línea media para for- 
mar, lateralmente al lemnisco medial (deutoneurona de la sensibilidad exteroceptiva 
epicrítica), el lemnisco lateral, también deutoneurona de una vía de la sensibilidad ex- 
teroceptiva especializada, ya que es sensorial auditiva. 

El lemnisco lateral asciende a través del puente y los pedúnculos cerebrales hasta el 
cuerpo geniculado medial, donde la vía coclear efectúa su último relevo antes de ter- 
minar en la corteza cerebral temporal. 
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Durante su trayecto, el lemnisco lateral envía a los colículos inferiores algunas co- 
laterales que, a través del brazo del colículo inferior, se dirigen a los núcleos del techo. 

Sin embargo, un cierto número de fibras originadas en el núcleo coclear anterior 
no cruzan la línea media, manteniéndose pues homolaterales. Unas (haz coclear ho- 
molateral) pertenecen a la vía auditiva y son alcanzadas por las fibras del cuerpo tra- 
pezoide procedentes del lado opuesto, constituyendo con ellas el lemnisco lateral. 
Éste comprende, pues, fibras homolaterales y heterolaterales. Los dos lemniscos la- 
terales, derecho e izquierdo, intercambian fibras de asociación en la parte superior 
del puente. De este modo, cada centro cerebral auditivo estaría unido a los dos ór- 
ganos auditivos por fibras directas y cruzadas. Otras fibras originadas en el núcleo 
coclear anterior terminan en una pequeña formación nuclear, el núcleo olivar supe- 
rior, desde el que parten de nuevo hacia el núcleo del nervio facial y el núcleo del ner- 
vio abducens. 

Finalmente, el núcleo coclear anterior envía un último grupo de fibras hacia el nú- 
cleo coclear posterior. Estas fibras, después de hacer relevo en este núcleo, forman los fas- 
cículos superficiales visibles en la fosa romboidea: las estrías medulares. Las estrías 
medulares penetran, después de haber cruzado la línea media, en los núcleos reticu- 
lares centrales. Es la vía cocleorreticular (Eyries). 

El lector habrá podido constatar la complejidad de las vías cocleares: su parte prin- 
cipal sensorial es la más simple y constituye el lemnisco lateral. 

La parte refleja de las vías cocleares está constituida por los fascículos de asociación 
pontinos, que se encuentran en el origen de los reflejos de acomodación auditiva (nú- 
cleo del nervio facial que inerva el músculo del estribo), de los reflejos oculares (núcleo 
del nervio abducens, movimiento de lateralidad de la mirada), de la estimulación reti- 
cular (núcleo coclear posterior), de colaterales mesencefálicas y, finalmente, en el ori- 
gen de reflejos tónicos de la musculatura (núcleos del techo). 

Estos fascículos desempeñan, como veremos, un importante papel en la produc- 

ción de los fenómenos que acompañan a la recepción de los sonidos. 
c) VÍAS DE LA SENSIBILIDAD PROPIOCEPTIVA O VÍAS CEREBELOSAS (SENSIBILIDAD PROFUNDA 
INCONSCIENTE). Uno de estos fascículos, el tracto espinocerebeloso posterior, es di- 
recto (vía propioceptiva del tronco) y sólo atraviesa la médula oblongada; después de 
este corto trayecto se incorpora totalmente al pedúnculo cerebeloso inferior. Sólo el 
tracto espinocerebeloso anterior, que es cruzado (vía propioceptiva de los miembros), 
atraviesa toda la médula oblongada y el puente, constituyendo uno de los elementos 
del complejo denominado fascículo heterogéneo. Llegado al pedúnculo cerebral, alcan- 
za el pedúnculo cerebeloso superior, al que rodea, volviendo a descender luego para 
terminar en el cerebelo (fig. 203). 


2. Vías descendentes 

a) VÍAS DE LA MOTRICIDAD VOLUNTARIA. La más importante es la gran vía piramidal: 
el tracto piramidal. Se origina en la circunvolución precentral y, después de haber atra- 
vesado el estrecho desfiladero de la cápsula interna, viene a concentrarse en la base 
del pedúnculo cerebral, donde ocupa las tres quintas partes mediales. A este nivel 
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Fig. 189 » Corte transversal de la médula oblongada inferiormente al cuarto ventrículo. 


se encuentran aisladas medialmente las fibras destinadas a los núcleos motores de 
los nervios craneales. Estas fibras, denominadas corticonucleares, son distintas por su 
origen cortical (parte inferior de la circunvolución precentral); están agrupadas en 
su trayecto en la cápsula interna, donde se concentran en la rodilla de la cápsula in- 
terna; abandonan de superior a inferior a nivel del tronco del encéfalo fibras cruza- 
das destinadas a los núcleos motores de los nervios craneales III, IV, V, VI, VII, IX, 
X, XI y XII. Debe señalarse que las fibras destinadas a los núcleos oculocefalógiros 
(IT, IV, VI y XI) siguen un trayecto especial. Abandonan la base del pedúnculo, pasan 
por el tegmento del mesencéfalo y del puente, y alcanzan la médula oblongada, 
uniéndose al lemnisco medial para dirigirse de superior a inferior y terminar, previo 
entrecruzamiento, en los núcleos oculógiros (II, IV y VI) y en el núcleo cefalógiro 
(XT espinal). 

Junto a las fibras corticonucleares se encuentran las fibras corticoespinales, que 
completan el tracto piramidal propiamente dicho. Éste se origina en los cuatro quintos 
superiores de la circunvolución precentral; discurre luego a través del brazo posterior 
de la cápsula interna por su porción talamolenticular para venir a ocupar más tarde los 
dos quintos mediales del pie peduncular. Cuando llega al puente, atraviesa las fibras 
transversales de éste, que lo disocian en numerosos fascículos. Finalmente, en la mé- 
dula oblongada se concentra de nuevo en un tracto individualizado que, situado en 
la parte más anterior del corte, forma, en la superficie de la médula oblongada, un re- 
lieve longitudinal paramediano que se ha denominado pirámide bulbar. A nivel del 
tercio inferior de la médula oblongada, la mayor parte de estas fibras se entrecruzan 
en bloque a través de la línea media (decusación piramidal), mientras que el resto se 
sitúa en el mismo lado. 
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En consecuencia, hemos encontrado en la médula espinal dos fascículos pirami- 
dales: el tracto corticoespinal anterior (vía piramidal directa), que es muy delgado, se 
continúa directamente en el cordón anterior de la médula y constituye la parte más 
pequeña de fibras de la pirámide bulbar, y el tracto corticoespinal lateral (vía piramidal 
cruzada). Ya hemos indicado, a propósito de la médula espinal, cómo todas estas 
fibras, en un último análisis, son fibras cruzadas, si se considera su origen cortical y 
su modo de terminación en la cabeza de las astas anteriores de la médula espinal 
(figs. 189 a 192 y 287). 

Como el tracto piramidal sólo cruza la línea media a nivel de la médula oblongada, 
su lesión a lo largo del tronco del encéfalo comporta siempre una hemiplejía hetero- 
lateral. Las fibras corticonucleares a nivel de la rodilla de la cápsula interna cruzan la lí- 
nea media en todos sus pisos, por lo que una lesión unilateral de los pedúnculos cere- 
brales o del puente se acompaña de una parálisis directa para la porción de fibras cor- 
ticonucleares que haya cruzado previamente la línea media, y heterolateral para el 
tracto piramidal y el resto de fibras corticonucleares que aún no se han cruzado. Así se 
explica la fisionomía tan particular de los síndromes del tronco del encéfalo: 

1 En el piso peduncular, se asocia a la parálisis directa del nervio craneal III y a una 
hemiplejía cruzada de la cara y de los miembros (síndrome de Weber). 

1 En el piso pontino habrá una parálisis facial directa (VII) y una hemiplejía cruzada 
de los miembros (síndrome de Milliard-Gubbler), o incluso una parálisis facial y una 
parálisis del nervio abducens (VI) y una hemiplejía de los miembros del lado contrario 
(síndrome de Foville). 


Núcleo posterior del X 

. Núcleo del XII 

. Formación reticular 

. Fascículo longitudinal medial 
. Núcleo ambiguo 

. Tracto tectoespinal 

. Tracto vestibuloespinal lateral 
. Tracto vestibuloespinal medial 
. Lemnisco medial 

10. Tracto piramidal 

l1. Núcleo vestibular medial 

12. Núcleo del tracto solitario 

13. Tracto espinocerebeloso 

14. Posterior 

15. Formación reticular lateral 
16. Núcleo espinal del V 

17. Anterior 

18. Tracto rubroespinal 

19. Tracto espinotalámico 


50 M0 NO Un a ls y | 


Fig. 190 «a Corte transversal de la médula oblongada que pasa por el cuarto ventrículo. 
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l. Fascículo longitudinal medial 8. Fibras corticoespinales 14. VI 20. Núcleo del V 

2. Fascículo longitudinal posterior 9. Núcleos y fibras transversales 15. Núcleo salivar superior 21. Tracto rubroespinal 
3. Núcleo del VI del puente 16. Núcleo coclear posterior 22. Pedúnculo cerebeloso 
4. Tracto tectoespinal 10. Tracto espinotalámico lateral 17. Núcleo vestibular medio 

5. Tracto vestibuloespinal medial 11. Tracto vestibuloespinal lateral 18. Núcleo del tracto solitario 23. Lemnisco lateral 

6. Lemnisco medial 12. Núcleo del VII 19. Tracto espinocerebeloso 24. VII 

7. Cuerpo trapezoide 13. Núcleo de la oliva superior anterior 25. Formación reticular 


Fig. 191 « Corte transversal del puente que pasa por el núcleo del nervio facial. 


b) VÍAS DE CONTROL EXTRAPIRAMIDAL. Junto a esta gran vía piramidal con sus distin- 
tos elementos (fibras corticonucleares, que incluyen las vías corticooculocefalógiras) y 
fibras corticoespinales o vía piramidal propiamente dicha, el tronco del encéfalo está 
recorrido por otras vías descendentes que no son sino los distintos elementos de la vía 
extrapiramidal. Recorren la totalidad o una parte del tronco del encéfalo dependiendo 
del nivel de su origen: 

1. Mezcladas con el tracto piramidal, las fibras de la motricidad automática cor- 
ticoespinal parapiramidal procedentes de los campos adversivos. 

2. El sistema de las fibras reticulares asociadas al tracto rubroespinal. 

3. El tracto rubroespinal, que constituye el tercer elemento del fascículo hetero- 
géneo. 

4. El tracto tectoespinal mezclado con las fibras satélites del lemnisco medial (fi- 
bras espinorreticulotalámicas y fibras corticooculocefalógiras). 

5. Los tractos corticopontinos que terminan a nivel de los núcleos del puente y 
pertenecen al circuito neocerebeloso (v. pág. 151 y fig. 276). 

En resumen y como regla mnemotécnica, diremos que, aparte de las dos grandes 
vías, la ascendente o lemniscal y la descendente o tracto piramidal, las diversas pe- 
queñas vías que acabamos de enumerar se agrupan en dos grandes corrientes: a) U la 
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primera, situada lateralmente y denominada fascículo heterogéneo, está integrada por 
el tracto espinocerebeloso anterior, el tracto espinotalámico lateral y el tracto ru- 
broespinal, y b) 1 la segunda, medial y situada entre los dos lemniscos, comprende 
el tracto espinotalámico anterior, el tracto vestibuloespinal, el tracto tectoespinal y el 
fascículo longitudinal medial. 


l. Núcleo accesorio del IIl 6. Núcleo interpeduncular 11. Brazo del colículo y fibras 15. Pedúnculo cerebeloso superior 
2. Tracto tectoespinal 7. Tracto rubroespinal cocleares hacia el cuerpo 16. Fibras temporopontinas 
3. Núcleo del IlI 8. Núcleo del techo geniculado medial 17. Fibras corticoespinales 
4. Núcleo rojo 9. Núcleo del V 12. Formación reticular 18. Sustancia negra 
5. Parvocelular 10. Tracto espinotalámico 13. Lemnisco medial 19. Fibras frontopontinas 
lateral 14. Magnocelular 20. Fibras corticonucleares 


Fig. 192 a Corte transversal de los pedúnculos cerebrales que pasa por el núcleo del nervio oculomotor. 


m CONEXIONES CEREBELOSAS DEL TRONCO DEL ENCÉFALO. Ya hemos señalado que el 
cerebelo está situado en derivación sobre la gran vía directa corticoespinal y espi- 
nocortical. Así pues, algunas vías ascendentes o descendentes seguirán un recorrido 
por el cerebelo y crearán de esta manera circuitos indirectos. Para algunas de estas 
vías, que son vías indirectas largas, el punto de partida es siempre cortical y el pun- 
to de llegada medular. Para otras, el cerebelo representa verdaderamente el punto 
terminal y encontramos, de este modo, las vías cortas o vías cerebelosas indirectas 
subcorticales. En la formación de estas vías, el tronco del encéfalo desempeña un pa- 
pel importante. Son los centros del tronco del encéfalo los que sirven de punto de 
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partida o de llegada a estos diversos circuitos cerebelosos que vamos a exponer a 
continuación. 

En la médula oblongada, señalaremos en primer lugar los núcleos grácil, cuneifor- 
me y cuneiforme accesorio. Sabemos que estos núcleos reciben los axones de los fas- 
cículos grácil y cuneiforme, y que representa la vía larga o bulbópeta de las protoneu- 
ronas destinadas al transporte de las vías propioceptivas conscientes. Estos núcleos re- 
presentan la deutoneurona de la gran vía sensitiva. Por el lemnisco medial, y siguien- 
do el camino más corto, esta deutoneurona alcanza el tálamo. Sin embargo, otras neu- 
ronas procedentes de estos núcleos alcanzan el cerebelo por el pedúnculo cerebeloso 
inferior. Al hacerlo, se entrecruzan en la línea media, constituyendo la mayor parte de 
las fibras arqueadas internas y de las fibras arqueadas externas anteriores y posterio- 
res. 

Los núcleos sensitivos de la médula oblongada, el núcleo del tracto solitario y el 
núcleo espinal del nervio trigémino desempeñan también un papel semejante. En 
efecto, de ellos parten axones directos que se agregan al lemnisco medial y axones 
indirectos o cerebelosos que, después de entrecruzarse (constituyen también una par- 
te del sistema de las fibras arqueadas), van a terminar en la corteza cerebelosa. 

Los núcleos del nervio vestibular, cuyo papel en la orientación ya conocemos, pre- 
sentan un importante contingente de fibras cerebelosas. Utilizan también el pedúncu- 
lo cerebeloso inferior y, sin cruzarse, alcanzan el núcleo del fastigio y la corteza del ce- 
rebelo (v. Arquicerebelo, pág. 277). 

La formación reticular bulbar presenta, como hemos visto, núcleos unidos al cere- 
belo, tales como los núcleos reticulares lateral y paramediano, en el origen de un cir- 
cuito de ida y vuelta (v. pág. 252). 

Este circuito corto está reforzado por la larga vía del tracto tegmental central que, 
originándose en los núcleos estriados, se enriquece con fibras procedentes del núcleo 
rojo y de los núcleos reticulares centrales, y acaba finalmente en la oliva. Esta última 
es el punto de partida de un importante contingente de fibras destinadas a la corteza 
del cerebelo, la cual alcanzan después de haber cruzado la línea media y seguir el pe- 
dúnculo cerebeloso inferior del lado opuesto. 

El puente presenta una única vía denominada pontocerebelosa. Sus núcleos de origen 
(núcleos del puente) están formados por cúmulos celulares inmersos entre las fibras 
transversas del puente. Sus axones, después de entrecruzarse, constituyen el conjunto 
de las fibras del puente. Por el pedúnculo cerebeloso medio alcanzan la corteza cere- 
belosa. 

Los pedúnculos cerebrales no contienen más que un centro relacionado con el ce- 
rebelo: el núcleo rojo. Pero, al contrario de todos los centros bulbares y pontinos has- 
ta ahora estudiados, cuyas fibras eran cerebelópetas, este núcleo es únicamente el 
punto de llegada de las fibras cerebelófugas. Partiendo del núcleo dentado del cere- 
belo, estas fibras constituyen el tracto rubroolivar, el cual se cruza con el del lado 
contrario formando la decusación de los pedúnculos cerebelosos superiores. 

El lector encontrará más detalles sobre la significación funcional y la topografía de 
estas distintas vías en la sección siguiente, dedicada al cerebelo. 
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F B. Cerebelo 


El cerebelo es el órgano regulador de las actividades motoras. Coordina la acción 
de los músculos en el curso de los movimientos voluntarios, regula su tono e intervie- 
ne en el mantenimiento del equilibrio. Sólo puede ejercer estas funciones recibiendo 
constantemente informaciones sobre la situación inmediata del aparato locomotor. 

Así pues, se comprende que las diferentes zonas del cerebelo deben recibir estas in- 
formaciones de las diversas regiones implicadas en la postura y el movimiento: los 
receptores y las vías propioceptivas informan sobre la postura del cuerpo y la posición 
de los miembros; el aparato vestibular sobre la posición y el desplazamiento de la ca- 
beza en el espacio y, por último, la corteza cerebral sobre los movimientos proyecta- 
dos o en fase de ejecución. 


Fig. 193 «a Cerebelo. Visión lateral derecha. 


El cerebelo no responde directamente a estas informaciones propioceptivas o ves- 
tibulares mediante una vía refleja cerebeloespinal o cerebelonuclear, sino a través de 
estructuras inespecíficas del tronco del encéfalo. Estas estructuras, como hemos visto, 
pertenecen al sistema extrapiramidal y ejercen sobre los núcleos motores de los ner- 
vios craneales o de la médula espinal una función facilitadora o inhibidora. Cuando 
la información cerebelosa tiene su origen en su fase de proyecto en la corteza cerebral, 
el cerebelo interviene de la misma manera sobre los centros inespecíficos del tronco 
del encéfalo o la remite hacia la corteza cerebral para controlar su actividad. 

Estas consideraciones generales sobre el cerebelo ponen de relieve su papel regu- 
lador de la motricidad. 


E ASPECTO MORFOLÓGICO. El cerebelo es una excrecencia voluminosa situada pos- 
teriormente a la médula oblongada y al puente; está constituido por una porción im- 
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par y media, denominada vermis del cerebelo, y por dos hemisferios cerebelosos si- 
tuados a cada lado de éste. El conjunto, visto superiormente, adopta la forma de una 
mariposa con las alas extendidas. 

El cerebelo presenta tres caras: una cara anterior inclinada sobre el cuarto ventrícu- 
lo, del que forma la parte culminante, es decir, el techo del cuarto ventrículo; una cara 
superior en relación con los hemisferios cerebrales, de los que lo separa la tienda del ce- 
rebelo, y una cara inferior, que descansa sobre las fosas cerebelosas del hueso occipital. 

El vermis del cerebelo y los hemisferios cerebelosos están hendidos por una serie de 
surcos concéntricos transversales, denominados fisuras del cerebelo, que según su pro- 
fundidad delimitan en la masa del cerebelo los lóbulos, lobulillos, láminas y laminillas. 
Más adelante veremos en qué medida estos detalles morfológicos pueden servir de 
base para una topografía sistemática. 

El cerebelo, al igual que los hemisferios cerebrales, está envuelto por una corteza 
gris; como los hemisferios cerebrales, presenta masas grises centrales o núcleos cere- 
belosos, como el núcleo del fastigio en el vermis del cerebelo o los núcleos dentados en 
los hemisferios cerebelosos. 

Del centro de la cara anterior, a cada lado y a partir de una masa única, se originan los 
cordones de sustancia blanca, que no tardan en separarse en: a) un pedúnculo cerebelo- 
so superior y ascendente destinado a los pedúnculos cerebrales; b) un pedúnculo cere- 
beloso medio y transversal, que proviene del puente, y c) un pedúnculo cerebeloso in- 
ferior que se separa de la médula oblongada, en la que constituye el cuerpo restiforme. 
El espacio de forma triangular y vértice superior que separa los dos pedúnculos cerebe- 
losos superiores está ocupado por una lámina nerviosa denominada velo medular superior. 
Este velo constituye la vertiente anterosuperior del techo del cuarto ventrículo. 

La vertiente posteroinferior de este mismo techo está constituida por una lámina de 
sustancia blanca también triangular, pero de vértice inferior, que se extiende entre los dos 
pedúnculos cerebelosos inferiores. Al contrario que la porción precedente, la vertiente pos- 
teroinferior es de constitución heterogénea. En efecto, presenta a lo largo de su borde su- 
perior (velo medular inferior), a lo largo de sus bordes laterales (tenia del cuarto ventrículo) 
y a nivel de su vértice (óbex) finos espesamientos de sustancia blanca atrófica y sin valor 
funcional. El resto de su extensión está constituido por una lámina de importancia histo- 
lógica, ya que está formada por una sola capa de células, que representa a este nivel el 
único revestimiento ependimario que tapiza por todas partes la cavidad central del siste- 
ma nervioso central. Además, esta lámina está perforada en su centro por la abertura me- 
dia del cuarto ventrículo u orificio medio del cuarto ventrículo y, a nivel de sus ángulos la- 
terales, por las aberturas laterales del cuarto ventrículo u orificios laterales del cuarto ven- 
trículo. De esta manera se establece una comunicación permanente entre las cavidades 
ependimarias y los espacios subaracnoideos, unos y otros llenos de líquido cerebroespinal. 

Las dos vertientes (superior e inferior) del techo del cuarto ventrículo convergen 
por su base en la parte más alta de este techo, situada sobre la cara anterior del cere- 
belo. Una simple depresión lineal y transversal de esta cara está limitada: superior- 
mente por la língula, inferiormente por el nódulo y los velos medulares inferiores y, a 
los lados, por el punto de reunión de los pedúnculos cerebelosos. 
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-- Velo medular posterior 


Amígdala —-* — Nódulo 


Culmen q 
Lobulillo central => === Nódulo 
Língula -—378 f 


Pirámide 


Fig. 194 a Cerebelo. Visión anterior. 


Para la interpretación de algunos fenómenos fisiológicos y patológicos es indis- 
pensable recordar que, en el ángulo que separa la cara anterior del cerebelo superior- 
mente y el velo medular inferior inferiormente, se insinúan la piamadre, la tela coroi- 
dea y los plexos coroideos. 

La distinción puramente macroscópica entre el vermis del cerebelo, que es medio, y 
los hemisferios del cerebelo, que son laterales (distinción, por otra parte, funcional pues en 
ella el vermis del cerebelo representaba el paleocerebelo) ha prevalecido durante mucho 
tiempo. Hoy en día no puede ser aceptada. En adelante, de acuerdo con Larsell y con las 
localizaciones funcionales más precisas, hay que dividir el cerebelo en lóbulos superpues- 
tos, de anterior a posterior, separados unos de otros por fisuras transversales que, en con- 
secuencia, pertenecen tanto a los hemisferios del cerebelo como al vermis del cerebelo. 

De este modo, debemos diferenciar: 

1. Enla parte inferior de la cara anterior, el lóbulo floculonodular formado por el nó- 
dulo en el plano medio y el flóculo lateralmente. 
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Fig. 195 a Cerebelo. Visión posterior. 


2. El lóbulo anterior del cerebelo, que constituye la mayor parte de la porción ante- 
rior de la masa cerebelosa. A nivel del vermis del cerebelo comprende la língula del 
cerebelo, el lobulillo central y el culmen en la cara superior, y el lobulillo cuadrangu- 
lar anterior en los hemisferios cerebelosos. 

3. El lóbulo posterior del cerebelo, que está situado completamente posterior a la fi- 
sura primaria. Está constituido en su mayor parte por el lobulillo semilunar o lobuli- 
llo ansiforme y el lobulillo digástrico. 

Basándonos en su orden de aparición filogenética y en su valor sistemático, estos 
tres territorios representan: para el lóbulo floculonodular, el arquicerebelo, es decir, el 
centro del equilibrio vestibular; para el lóbulo anterior del cerebelo, el paleocerebelo, 
que rige el tono muscular postural, incluyendo el de los músculos extrínsecos del ojo, 
así como el control de las funciones vegetativas y, finalmente, para el lóbulo poste- 
rior del cerebelo, el neocerebelo, que realiza el control automático de la motilidad vo- 
luntaria y semivoluntaria (fig. 197). 

A cada territorio cerebeloso cortical le corresponde un núcleo central situado en 
plena sustancia blanca. Estos núcleos son: el núcleo del fastigio o núcleo medial del ce- 
rebelo para el arquicerebelo; los núcleos interpósito anterior o emboliforme e inter- 
pósito posterior o globoso para el paleocerebelo, y el núcleo dentado o núcleo lateral 
del cerebelo para el neocerebelo. 

Finalmente, para facilitar la comprensión de la sistematización cerebelosa, señalemos 
que el cerebelo, situado en derivación sobre la cara posterior del tronco del encéfalo, al cual 
está unido por sus tres pares de pedúnculos cerebelosos, parece constituir un verdadero ór- 
gano terminal, de igual forma que lo son los hemisferios cerebrales. Representa, pues, en la 
medida que le corresponde, un verdadero telencéfalo; esto explica por qué en los hemis- 
ferios posee una corteza gris superficial. Como vamos a ver, es de hecho el telencéfalo de 
la mayor parte del sistema extrapiramidal: el cerebelo se desarrolla al mismo tiempo que el 
aparato locomotor; sabemos que controla los movimientos automáticos, descargando de 
esta función a la corteza cerebral, la única en relación directa con la médula espinal. 
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1. Estructura de la corteza del cerebelo. Mientras que la corteza cerebral mues- 
tra, como veremos más adelante, diferencias estructurales en relación con las activi- 
dades diversas de cada una de sus partes, la corteza cerebelosa posee siempre la mis- 
ma constitución. 

Por tanto, se puede deducir que asegura la misma función sea cual sea la formación 
nerviosa a la que envía sus fibras eferentes. La corteza cerebelosa es responsable de los 
mecanismos cerebelosos. Por ello, no está de más recordar las grandes líneas de su 


estructura. 


Paleocerebelo 
Culmen, lobulillo central, língula 


Neocerebelo 


Lobulillo grácil 


Arquicerebelo 
Nódulo 


Paleocerebelo 
Úvula 


Fig. 196 a División funcional de las diferentes partes del cerebelo. 
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Fig. 197 a Sistematización del cerebelo (según Larsell). 
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Fig. 198 » Cerebelo. Corte frontal. 


` Núcleo globaso == nu eo emboliforme 


98 


Núcleo del fastigio 


Fig. 199 » Núcleos del cerebelo en un corte transversal (según Jakob). 


La corteza cerebelosa se divide en tres capas o estratos: una capa profunda o capa 
granulosa, formada por neuronas y glomérulos sinápticos, en la que terminan las fi- 
bras aferentes al cerebelo; una capa central o capa de Purkinje, formada por células 
de Purkinje, cuyos axones son la única vía eferente de la corteza cerebelosa; final- 
mente, una capa superficial o capa molecular, formada por células y fibras de asocia- 
ción (fig. 200). 

Las informaciones de cualquier naturaleza y origen (vestibulares, propioceptivas, 
corticales, etc.) llegan bien a la capa granulosa (fibras musgosas) bien a la capa de 
Purkinje (fibras trepadoras). 

La capa granulosa excitada por las fibras musgosas ejerce una función inhibidora 
sobre las células de Purkinje. Los gránulos transmiten además sus impulsos a las célu- 
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las estrelladas y en cesta de la capa molecular, que a su vez ejercen la misma función 
inhibidora sobre las dendritas de las células de Purkinje. Así pues, éstas se hallan so- 
metidas, directa e indirectamente, a la potente acción inhibidora de los elementos de 
la capa granulosa. Esta acción totalmente negativa, es decir, la inhibición de la célula 
de Purkinje, no es continua; es interrumpida periódicamente por una inhibición de re- 
torno que se ejerce sobre la capa granulosa a nivel de los glomérulos (Szentagotai). 

En definitiva, dos impulsos ascendentes llegan a la corteza cerebelosa: uno exci- 
ta la célula de Purkinje por la vía de las fibras trepadoras, mientras que el otro de- 
sencadena un mecanismo rítmico inhibidor por la vía de las fibras musgosas. La cé- 
lula de Purkinje, sometida a estos impulsos opuestos, excitadores e inhibidores, 
realiza con las otras capas de la corteza un verdadero servomecanismo, modificando 
sus impulsos eferentes en función de la intensidad de las informaciones recibidas y 
de su origen. 


= ARQUICEREBELO O ARCHICEREBELO. El lóbulo floculonodular que lo constituye re- 
presenta el centro funcional de las vías de control del equilibrio o, con más exactitud, 
de la posición y los desplazamientos de la cabeza en el espacio. 

La vía aferente de este circuito, enteramente subcortical, toma su origen en las 
máculas del utrículo y del sáculo, así como en las crestas ampulares de los con- 
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Fig. 200 a Estructura esquemática de una lámina de la corteza cerebelosa. 
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Fig. 201 » Esquema funcional de la corteza cerebelosa. En azul, vías de los mecanismos de inhibición; en rojo, vías 
de los mecanismos de excitación. 


ductos semicirculares. Estas protoneuronas sensoriales concentran sus cuerpos ce- 
lulares en el ganglio vestibular y, a través del nervio vestibular del nervio vestibu- 
lococlear (v. pág. 108), envían sus axones a los núcleos vestibulares bulboponti- 
nos, donde terminan. Desde ese punto, una segunda neurona, a través de la vía 
del pedúnculo cerebeloso inferior, conduce el impulso nervioso hasta la corteza del 
nódulo y del flóculo. 

No obstante, algunos axones del ganglio vestibular pueden alcanzar directamente, 
sin relevo, esta misma corteza cerebelosa. 

La vía eferente parte de la corteza cerebelosa y obedece la regla que exige un relevo 
en los núcleos grises centrales del cerebelo. El núcleo arqueocerebeloso es el núcleo 
del fastigio, que corresponde al vértice del techo del cuarto ventrículo. 

Así pues, encontraremos sucesivamente y a partir de la corteza una primera neu- 
rona floculofastigial y una segunda neurona fastigiovestibular (fascículo fastigial), 
cuyo axón retorna hacia los núcleos vestibulares bulbopontinos siguiendo el pedúncu- 
lo cerebeloso inferior. 

De estos núcleos parte finalmente una tercera neurona efectora que, por medio del 
tracto vestibuloespinal lateral o medial (fig. 187), se articula con la neurona periférica 
del asta anterior de la médula espinal. 


E PALEOCEREBELO. El paleocerebelo representa el centro funcional de la postura y 
de la regulación de los gestos. Gobierna el control del tono postural de los músculos 
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Fig. 202 » Diagrama del arquicerebelo. 


somáticos encargados de contrarrestar los efectos de la gravedad. Recordemos que el 
paleocerebelo está constituido por la língula del cerebelo, el lobulillo central y el cul- 
men, en el vermis superior; por la úvula y la pirámide, en el vermis inferior, y, final- 
mente, por el lobulillo cuadrangular anterior y la amígdala del cerebelo, en los hemis- 
ferios cerebelosos. 

Sus vías aferentes sólo le transmiten las sensaciones propioceptivas inconscientes; 
así pues, están constituidas por los dos tractos cerebelosos procedentes de la médula 
espinal, es decir, el tracto espinocerebeloso anterior, que es cruzado, y el tracto espi- 
nocerebeloso posterior, que es directo (v. pág. 204). Estas dos vías terminan en su 
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Fig. 203 » Diagrama del paleocerebelo. A la derecha, vías aferentes; a la izquierda, vías eferentes. 


mayoría en el lobulillo central para el miembro inferior y en el culmen para el miem- 
bro superior. 

A este contingente medular principal hay que añadir otros elementos procedentes 
de la médula oblongada: a) U las fibras procedentes de los núcleos bulbares de rele- 
vo, que pertenecen a la gran vía sensitiva (núcleo grácil, núcleo cuneiforme y núcleo 
cuneiforme accesorio) (v. pág. 234) o a los núcleos sensitivos bulbopontinos (núcleos 
del nervio trigémino), y b) 1las fibras procedentes de la formación reticular, de los nú- 
cleos reticular lateral de la médula oblongada, paramediano y sobre todo de la oliva, 
que como hemos visto forman una importante estación de relevo para el tracto teg- 
mental central (v. fig. 186). 

La vía eferente, después de un primer relevo en los núcleos emboliforme y globoso, 
cruza la línea media y alcanza la porción magnocelular del núcleo rojo (es decir, la más 
antigua del núcleo rojo) para formar finalmente el tracto rubroespinal cruzado, que 
hace sinapsis con la neurona motora periférica. Una parte de sus fibras asciende ha- 
cia el tálamo (v. pág. 295). 

Las conexiones del tracto rubroespinal con los núcleos motores de los músculos ex- 
trínsecos del ojo explican la acción del paleocerebelo sobre el tono de estos múscu- 
los. Del mismo modo, la acción del lóbulo anterior del cerebelo sobre el tono vaso- 
motor presupone la existencia de fibras cerebelodiencefálicas. 


280 


O MASSON, S.A. Fotocopiar sin autorización es un delito. 


ENCÉFALO 


TRONCO DEL ENCÉFALO Y CEREBELO 


Fibras talamocorticales y 


Tracto corticopontino - =- 


--- Fibras dentadotalámicas 


>= Fibras cerebelodentadas 


y 
Y Fibras pontocerebelosas 


Fig. 204 «a Diagrama de las vías anexas al neocerebelo. 


Hay que destacar que el conjunto de los circuitos paleocerebelosos, lo mismo que 
los del arquicerebelo, por escapar a la acción de la conciencia, son estrictamente sub- 
corticales*. 


E NEOCEREBELO. El neocerebelo, que es la última formación en el desarrollo filoge- 
nético del cerebelo, está encargado del control de la motilidad voluntaria. Así pues, de 
forma obligatoria y por oposición fundamental con el arquicerebelo y el paleocerebe- 
lo, estará en estrecha relación con la corteza hemisférica cerebral. De ahí la existencia de 
un largo circuito, relativamente complicado, representado por una larga vía corticocere- 
belosocortical, encargada de llevar a la corteza cerebral motora la regulación cerebelosa. 

La vía aferente de este circuito cerrado comprende dos neuronas. La primera es 
corticopontina. Diferentes regiones de la corteza cerebral dan origen a esta proto- 


*Cuando hablamos de subcortical, nos referimos a la corteza cerebral, que no debe confundirse con la corteza ce- 
rebelosa. 
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Fig. 205 » Esquematización de las vías nerviosas que hacen relevo en las tres porciones del cerebelo. 

FCT, fibras cerebelotalámicas; FP-TP, fibras temporopontinas y tracto frontopontino; FR, formación reticular; RS, 
tracto rubroespinal, TECA, tracto espinocerebeloso anterior; TECP, tracto espinocerebeloso posterior; TVS, tracto 
vestibuloespinal. 


neurona; si proceden de la circunvolución temporal media reciben el nombre de fi- 
bras temporopontinas, mientras que si lo hacen de la corteza frontal se denominan trac- 
to frontopontino. También existen otras fibras parietopontinas y occipitopontinas. Todas 
ellas, después de haber atravesado el pie del pedúnculo cerebral (fig. 192), terminan 
en medio de las fibras transversas del puente. Allí, la protoneurona corticopontina 
hace sinapsis en los núcleos del puente con la segunda neurona pontocerebelosa que, 
después de cruzar la línea media, termina en la corteza del neocerebelo situada com- 
pletamente posterior a la fisura primaria. Alcanzará preferentemente la parte posterior 
de los hemisferios cerebelosos, es decir, el lobulillo ansiforme o lobulillo semilunar. 

La vía eferente comprende también varias neuronas. La primera va desde la corteza ce- 
rebelosa hasta el núcleo neocerebeloso o núcleo dentado. La segunda, que será cruza- 
da, va desde el núcleo dentado hasta el núcleo ventral intermedio del tálamo. Final- 
mente, la tercera une el tálamo bien a la circunvolución temporal media de la que par- 
tió la vía corticopontocerebelosa, bien a la circunvolución precentral de donde partirá, 
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en último término, la vía motora principal corticoespinal. Es probable que, por su mis- 
ma función, el circuito cerebeloso se ponga en relación a este nivel no con las células 
motoras de la vía piramidal propiamente dicha, sino más exactamente con las células de 
las fibras adversivas o fibras del fascículo parapiramidal (v. pág. 358), que están encar- 
gadas de asegurar la coordinación de los movimientos semiautomáticos y semivolun- 
tarios, eliminando los movimientos involuntarios descoordinados. 

Al lado de este gran circuito corticocerebelocortical, existe un circuito más corto 
cuya vía efectora terminal discurre sólo por las vías extrapiramidales subcorticales. 
Dedicadas a la regulación de los movimientos automáticos involuntarios, abandonan 
el gran circuito descrito anteriormente a la altura del tálamo; se componen de una 
neurona talamoestriada, una neurona estriorrúbrica y finalmente una última neurona 
que, partiendo de la porción parvocelular del núcleo rojo, alcanzará la médula espinal 
por medio de la formación reticular. 

Para terminar debe destacarse, tal como se observa en esta sección, que el núcleo 
del fastigio, el núcleo dentado y el núcleo rojo, que sirven de estación de relevo a las 
distintas vías cerebelosas, obedecen a las mismas leyes embriológicas y funcionales 
que han presidido la sistematización de la corteza cerebelosa. Cada uno de estos nú- 
cleos comprende una porción antigua y una porción reciente: paleorrubro y neorrubro 
(porción magnocelular y parvocelular del núcleo rojo), paleodentado (núcleo globoso 
y emboliforme) y neodentado (núcleo dentado). Esta oposición está consagrada ade- 
más por su estructura histológica. Las porciones antiguas son magnocelulares, mien- 
tras que las más recientes son parvocelulares. 

La figura 206 resume las proyecciones somatotópicas sobre la corteza cerebelosa: el 
aparato del equilibrio sobre el arquicerebelo, la imagen del cuerpo sobre el paleocere- 
belo y la corteza cerebral sobre el neocerebelo. 


EZRA A 


SAD, 


Fig. 206 a Proyecciones somatotópicas sobre la corteza cerebelosa. 
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El cerebro propiamente dicho está formado por el paleoencéfalo y el neoencéfalo. 
F A. Diencéfalo y núcleos estriados (paleoencéfalo) 


Un corte frontal del cerebro (fig. 207) muestra que grandes núcleos, el tálamo y los 
núcleos estriados, representan en la profundidad del cerebro una estructura interme- 
dia entre el tronco del encéfalo y la corteza de los hemisferios cerebrales. 

Este conjunto, también denominado paleoencéfalo, representa en los vertebrados no 
mamíferos la «estación término» de las vías sensitivas, el origen de las vías motoras y 
el centro vegetativo superior. El desarrollo en los mamíferos de un neoencéfalo libera 
al paleoencéfalo de una parte de sus funciones, mientras que el hipotálamo constitu- 
ye el gran centro vegetativo. Los mensajes sensitivos, procedentes de niveles subya- 
centes, son únicamente recogidos e integrados por el tálamo; éste los proyecta hacia 
la corteza del neoencéfalo, donde emergen a la conciencia. Esta emergencia confiere 
a la corteza la iniciativa de los movimientos y, por tanto, de la motricidad volun- 
taria; la corteza confía a los núcleos estriados el cuidado del movimiento que ella de- 
sencadena. 

Así, la preparación de mensajes coordinados de destino cortical por una parte y el 
automatismo de los movimientos y de las posturas por otra son las funciones que con- 
serva el paleoencéfalo, funciones que no implican conciencia, ni dirección, ni control 
voluntario. 

La parte izquierda de la figura 207, que ignora adrede las conexiones con la corteza 
cerebral, da una imagen muy simple y sin embargo exacta del papel atribuido al pa- 
leoencéfalo. Si bien se trata de una concepción muy esquemática, contiene no obs- 
tante lo esencial de un sistema que comprende un centro de las vías aferentes (tálamo) 
y un centro de las vías eferentes (núcleos estriados); estos dos núcleos están relacio- 
nados entre sí por las vías talamoestriadas. Todo ello constituye un conjunto autóno- 
mo perfectamente individualizado, tanto anatómica como fisiológicamente. Su de- 
pendencia relativa respecto del telencéfalo no será más que un fenómeno secundario 
(lado derecho de la fig. 207). 

Además, y para ciertas formaciones nucleares agrupadas alrededor del tercer ven- 
trículo, el paleoencéfalo representa el verdadero centro superior del sistema vegetati- 
vo, así como un centro secretor importante. 

Este capítulo comprende las siguientes divisiones: 

La primera está consagrada a los núcleos talamoestriados y a sus conexiones. 
La segunda estudia los centros vegetativos y secretores agrupados alrededor de 
la cavidad del tercer ventrículo. 

3 La tercera trata de los centros reguladores de las actividades corticales asociadas 
al funcionamiento de los dos primeros. 

La cuarta, finalmente, describe y reúne los diversos fascículos propios del paleo- 
encéfalo y aquellos que sólo lo atraviesan para alcanzar estratos suprayacentes o 
subyacentes. 
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Fig. 207 » Esquema de las conexiones del paleoencéfalo. A la izquierda, aisladas de la corteza cerebral. 
A la derecha, con la corteza cerebral. 


ME ASPECTO MORFOLÓGICO 


1. Topografía general. La configuración interna del cerebro aparece en un corte fron- 
tal o corte de Charcot y en un corte horizontal o corte de Flechsig. Ambos muestran 
que el cerebro está constituido por los núcleos basales que rodean el tercer ventrículo y 
por una porción periférica de sustancia blanca que recubre la corteza cerebral gris. 

En el corte de Charcot se ven las fibras blancas, que vienen o van al tronco del en- 
céfalo, bien internándose entre los núcleos basales, bien rodeándolos. Los más impor- 
tantes de estos fascículos constituyen a su paso la formación conocida como cápsula 
interna. Su expansión recibe el nombre de corona radiada. 

La topografía de estos núcleos y fascículos es particularmente interesante en el cor- 
te de Flechsig. 

En el centro se observa la cavidad del tercer ventrículo, bordeada lateralmente por 
el tálamo; U anterior a éste, se encuentran el corte del núcleo caudado, el asta frontal 
del ventrículo lateral y las comisuras interhemisféricas. 

Lateral al tálamo y al núcleo caudado se encuentra el núcleo lentiforme y, todavía 
más lateral, el claustro intercalado entre este núcleo y la ínsula. 

En medio de estas formaciones se deslizan las fibras blancas: a) fibras verticales 
de la cápsula interna con sus diversas agrupaciones en brazo anterior, rodilla y brazo 
posterior de la cápsula interna que se introducen entre los núcleos basales, y b) fibras 
horizontales posteriores al núcleo lentiforme, que constituyen las radiaciones ópticas. 

Finalmente, fibras de direcciones variadas forman, medialmente al claustro, la cáp- 
sula externa y, lateralmente, la cápsula extrema. 

Los polos frontal y occipital del cerebro están recorridos por las fibras divergentes 
de la radiación del cuerpo calloso. 


285 


ENCÉFALO 


CEREBRO PROPIAMENTE DICHO 


A mi) A S Y y 
ATAN, Y) WN N 
¡ly ") N 7, S V D À Ra, 
(JU TN A Vir N N NK N 
€ A 114 r Sy IN \ 
. “A NN Av COTA y 
de Dp TD a 
: Núcleo caudal 
Ú y Claustro 0 
AÙ Cena í 


\ IN A sl 


~ Surco lateral 


Fig. 208 » Corte de Charcot esquemático. 


2. Núcleos talamoestriados o núcleos basales 

a) TÁLAMO. Es un gran núcleo ovoide, cuyas caras medial y superior hacen relieve en 
la luz del tercer ventrículo y del ventrículo lateral, y cuyas caras lateral e inferior se 
sueldan a las regiones vecinas. 

La cara medial del tálamo constituye en su mayor parte la pared lateral del tercer 
ventrículo. Está limitada superiormente por el pequeño cordón blanco de la habénula, 
que termina posteriormente en la glándula pineal; inferiormente, el surco hipotalá- 
mico marca su límite con la región subtalámica. 

La cara superior (fig. 212) subyacente al suelo del ventrículo lateral se une por su 
borde lateral al núcleo caudado. En el ángulo formado por la unión de estos dos nú- 
cleos se encuentra el surco talamoestriado, recorrido por la vena talamoestriada su- 
perior y la estría terminal. 

La cara superior está atravesada en diagonal por el surco coroideo, que la divide 
en dos triángulos: el medial corresponde a la tela coroidea del tercer ventrículo y al 
fórnix, mientras que el lateral hace relieve directamente en el ventrículo lateral. 

La cara inferior descansa sobre la región subtalámica. La cara lateral está en rela- 
ción con el núcleo caudado y la cápsula interna. 

El extremo anterior del tálamo limita, con la columna del fórnix, el agujero inter- 
ventricular que comunica el tercer ventrículo con el ventrículo lateral. 

El extremo posterior presenta un relieve voluminoso: el pulvinar. Éste se inclina so- 
bre dos eminencias, los cuerpos geniculados lateral y medial, a los que van a parar los 
brazos de los colículos (figs. 219 y 227). 
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La región subtalámica continúa al mesencéfalo; también incluye las formaciones 
que ya conocemos: el núcleo rojo, la sustancia negra y la formación reticular. A estos 
núcleos se añaden las estructuras propiamente subtalámicas: la zona incerta y el nú- 
cleo subtalámico (de Luys) (figs. 230 y 231). 

Inmediatamente anterior y medial a la región subtalámica empieza el infundíbulo 

del tuber cinereum, cuyos elementos constituyen el hipotálamo. Los cuerpos mamilares 
pertenecen al hipotálamo. Están en el límite entre el hipotálamo y la región subtalá- 
mica. 
b) NÚCLEO CAUDADO. Es el más medial de los núcleos estriados. Tiene el aspecto 
de una herradura cuyo borde convexo contribuye a formar las paredes del ven- 
trículo lateral y cuyo borde cóncavo encierra la cápsula interna y la cara lateral del 
tálamo. 

En él se distinguen tres partes: una anterior y superior, voluminosa, denominada 
cabeza; una posterior en arco de círculo, denominada cuerpo, y una anterior e inferior 
más afilada, que constituye la cola. 
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Fig. 209 a Corte transversal del cerebro o corte de Flechsig. 
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Fig. 210 a Corte transversal bajo de los hemisferios cerebrales a nivel del pico del cuerpo calloso, que muestra el 
tercer ventrículo, los núcleos basales y la cápsula interna. 
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Fig. 21 | » Núcleos basales aislados. Visión lateral. 
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Fig. 212 a Núcleos basales aislados de los hemisferios cerebrales. Visión posterior. 


Mientras que su porción superior constituye con el epéndimo el suelo del asta fron- 
tal del ventrículo lateral, la porción media corresponde a la encrucijada ventricular y la 
porción inferior al techo del asta temporal de este ventrículo. 

De los dos bordes, el medial se adhiere al tálamo, pero de tal forma que persiste en- 
tre ellos, en su segmento ventricular, un surco denominado talamoestriado, por el que 
se desliza la estría terminal. 

El borde lateral corresponde a la cápsula interna, que se expande lateralmente a él 
formando la corona radiada. 

Sus extremos superior e inferior terminan ambos anteriormente y al mismo tiem- 
po que las astas frontal y temporal del ventrículo lateral: el extremo inferior, en con- 
tacto con el cuerpo amigdalino; el extremo superior, próximo al extremo superior del 
núcleo caudado del lado contrario, del que lo separa el delgado tabique del septo pe- 
lúcido. 
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c) NÚCLEO LENTIFORME O NÚCLEO LENTICULAR. Es más pequeño que el precedente y 
se incluye en la curva del núcleo caudado. 

Su forma es la de una pirámide cuya base inferior corresponde por medio de una 
banda de sustancia blanca a la cola del núcleo caudado; su cara lateral se relaciona con 
la región de la ínsula, y sus caras anteromedial y posteromedial lo hacen con la cáp- 
sula interna que la separa del tálamo. 
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Fig. 213 a Diencéfalo. Visión de un corte sagital medio del tercer ventrículo. 
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Dos estrías blancas verticales constituyen las láminas medulares lateral y medial, 
que lo dividen en tres porciones: una lateral o putamen, y dos mediales o globos páli- 
dos lateral y medial. 

d) REGIÓN SUBLENTICULAR. Atravesada de anterior a posterior por la comisura anterior, 
encierra pequeños islotes de sustancia gris, cuyo conjunto constituye la sustancia in- 
nominada. 


E PALEOENCÉFALO: CENTRO SENSITIVO Y MOTOR. El paleoencéfalo está representado 
por los núcleos basales. Éstos están constituidos por las formaciones talámicas (tála- 
mo y metatálamo) medialmente y por los núcleos estriados (lentiforme y caudado) la- 
teralmente. 


1. Tálamo. Es un centro sensitivo. La voluminosa masa del tálamo está constituida 
por núcleos filogenéticamente distintos. 

El paleotálamo es, como su nombre indica, un núcleo sensitivo antiguo. Está situa- 
do en la prolongación del tronco del encéfalo, del que recibe la mayoría de sus afe- 
rencias. Conserva las conexiones paleoencefálicas con los núcleos estriados. 

El neotálamo descansa sobre el precedente, recibe sus aferencias y envía sus fibras 
eferentes hacia el neoencéfalo, es decir, hacia la corteza cerebral. 

Pero, aún hay más: paleotálamo y neotálamo están envueltos y atravesados por 
formaciones grises difusas, o formación reticular talámica, de naturaleza idéntica a las 


Epitálamo 
` 


Fig. 214 a Tálamo. Regiones hipotalámica y subtalámica en un esquema de la pared lateral izquierda del tercer 
ventrículo. Las flechas corresponden a los cortes de la figura 215 y muestran la topografía de los principales núcleos 
del tálamo. 
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Fig. 215 a Principales núcleos del tálamo en tres cortes frontales que interesan el tercer ventrículo y el tálamo 
izquierdo. De superior a inferior: corte que pasa por la parte anterior del tálamo y la región hipotalámica; corte 
que pasa por la parte media del tálamo, la región subtalámica y los cuerpos mamilares, y corte que pasa por el 
pulvinar y el metatálamo. A, anterior, CGL, cuerpo geniculado lateral; CGM, cuerpo geniculado medial; D, dorsal; 
MD, mediodorsal; MV, medioventral; VA, ventral anterior; VPL, ventral posterolateral. 


estudiadas en el tronco del encéfalo. Algunos autores consideran que son los vestigios 
de la pared primitiva del diencéfalo de los peces y reptiles (v. pág. 162). 

La formación reticular talámica representaría así un arquitálamo; concepto atractivo 
que sugiere en el seno del tálamo la existencia de estructuras no solamente jerarqui- 
zadas, sino muy especializadas: el arquitálamo, que es un activador difuso; el paleo- 
tálamo, que funciona como estación de relevo de vías sensitivas y de reflejos supra- 
segmentarios, y el neotálamo, que está en relación con la corteza cerebral y actúa 
como centro de selección y reagrupamiento de los mensajes procedentes de los pisos 
subyacentes. La concepción de un arquitálamo, es decir, de un tálamo primitivo, es no 
obstante controvertida (Kúhlenbeck), debido al desarrollo tan considerable de la for- 
mación reticular talámica en el hombre. 

El estudio de las funciones del tálamo supone pues el conocimiento de su estructu- 
ra; si bien el gran número de núcleos podría hacerlo difícil, las consideraciones prece- 
dentes deben siempre facilitar una descripción en la que sólo conservaremos lo esencial. 

Para empezar, destaquemos que la lámina medular medial parece dividir el tála- 
mo en grupos nucleares: un grupo medial, un grupo lateral y, cerca de la cara supe- 
rior, un grupo anterior. 
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a) NÚCLEOS ANTERIORES DEL TÁLAMO. Reciben por su cara inferior las fibras ascen- 
dentes del fascículo mamilotalámico, originado en el cuerpo mamilar, cuyas relacio- 
nes con el rinencéfalo veremos más adelante. 

b) NÚCLEOS LATERALES DEL TÁLAMO. Están comprendidos entre la lámina medular me- 
dial y la formación reticular talámica. Se dividen en centros secundarios ventrales y 
dorsales; los ventrales son paleotalámicos, mientras que los dorsales son neotalámicos. 


Fig. 216 » Representación de las superficies corporales en el interior del núcleo ventral posterolateral del tálamo 
(según Penfield y Jasper). La zona rayada que envuelve los núcleos talámicos representa la formación reticular. 
D, dorsal; MD, mediodorsal; MV, medioventral; VPL, ventral posterolateral. 


Los núcleos ventrales comprenden de posterior a anterior tres núcleos principales: 

El núcleo ventral posterolateral, que sus aferencias definen como el gran centro sensi- 
tivo del tálamo. Los fascículos ascendentes lo abordan por su cara inferior y terminan en 
los centros secundarios que se han podido aislar: el lemnisco medial en su parte más 
posterior, y el tracto espinotalámico un poco posterior y medial al primero. Las fibras del 
núcleo del tracto solitario (fibras gustativas) se dirigen hacia la parte más posterior y las 
fibras sensitivas de la cara (V) a través del lemnisco trigeminal hacia el núcleo ventral 
posteromedial. 
El núcleo ventral intermedio es el núcleo cerebeloso del tálamo; recibe fibras proce- 
dentes del cerebelo, sobre todo del paleocerebelo y del neocerebelo. 
1 El núcleo ventral anterior es el núcleo paleoencefálico; está unido a los núcleos es- 
triados por el fascículo lenticular y el fascículo talámico. Finalmente, sus relaciones 
con los núcleos estriados le hacen intervenir en los mecanismos de mantenimiento del 
movimiento. 

Superior a este conjunto se encuentran los núcleos neotalámicos o núcleos dorsales del 
tálamo, que comprenden dos grandes grupos: núcleo lateral dorsal y el núcleo pulvinar. 
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El primero está en relación con la corteza parietal; el segundo recibe sus impulsos 

del núcleo ventral posterolateral y de los cuerpos geniculados, y los reenvía hacia la re- 
gión de la corteza cerebral parietotemporooccipital. Son núcleos de asociación. 
c) NÚCLEOS MEDIALES. Están comprendidos entre la lámina medular medial y los nú- 
cleos subependimarios del tercer ventrículo. El conjunto de estas formaciones está 
considerado actualmente como estructuras reticulares; los núcleos mediales que en- 
globan serían también centros reticulares diencefálicos. En cualquiera de los casos, se 
distinguen un núcleo medioventral y un núcleo mediodorsal. 

El núcleo medioventral aparece como una formación redondeada, unida anatómica y 
funcionalmente a los núcleos vecinos. Su desarrollo, considerable en el hombre, deja en- 
trever que desempeña, en el interior mismo del tálamo, un papel capital en los meca- 
nismos de integración y de activación difusa no sólo talámica sino también cortical. 

El núcleo mediodorsal tiene una gran extensión en la cara medial del tálamo. Está en 
relación, en los dos sentidos, con el núcleo medioventral y sobre todo con los centros 
vegetativos del hipotálamo (v. pág. 315); finalmente, también está en relación con el 
córtex frontal. 

d) NÚCLEOS RETICULARES DEL TÁLAMO. Rodean y tabican, como ya hemos dicho, los 
núcleos laterales y mediales. En la misma cara inferior del tálamo, constituyen un re- 
cubrimiento, del que hablaremos más adelante, conocido como zona incerta: tapizan 
las caras lateral y medial del tálamo (núcleos del grupo paraventricular). En el interior 
del tálamo, forman la lámina medular medial y sus dos núcleos intralaminares. Ase- 
guran así las relaciones entre todos los centros talámicos y serían sobre todo sus «ac- 
tivadores». 

e) NÚCLEOS INFERIORES. Constituyen el metatálamo, es decir, los dos cuerpos genicu- 
lados lateral y medial; el primero anexo a las vías ópticas y el segundo a las vías co- 
cleares. Su importancia en el sistema sensorial merece que les consagremos un apar- 
tado especial (v. pág. 297). 

En resumen, el tálamo comprende, desde el punto de vista funcional: 

€ Núcleos de relevo situados sobre las vías corticípetas. Son los núcleos ventral pos- 
terolateral y ventral intermedio, los cuerpos geniculados lateral y medial, y el núcleo 
anterior. 

A Núcleos de asociación y de proyección de los centros específicos sobre la corteza 
cerebral. Son el núcleo lateral dorsal, el núcleo pulvinar y el núcleo mediodorsal. 
Núcleos de asociación y de activación difusa de tipo reticular. Son el núcleo medioven- 
tral, los núcleos intralaminares, los núcleos reticulares y el núcleo ventral anterior. 

f) VÍAS AFERENTES DEL TÁLAMO. La descripción resumida de los núcleos talámicos nos 
incita a acompañar hasta el tálamo las largas vías espinales ascendentes que llegan al 
tálamo tras recorrer el tronco del encéfalo. 

Estas vías son: 

1. Los fascículos grácil y cuneiforme medulares, prolongados por el lemnisco me- 
dial. Terminan en el núcleo ventral posterolateral. 

2. El tracto espinotalámico, cuyos diversos constituyentes terminan también en 
el núcleo ventral posterolateral. 
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Fig. 217 «a Vías aferentes de los núcleos ventrales o paleotalámicos. CGL, cuerpo geniculado lateral. 


3. La porción de los tractos cerebelosos pertenecientes al paleocerebelo y al neo- 
cerebelo que ascienden hacia el tálamo empleando la vía de los pedúnculos cerebelo- 
sos superiores hasta el núcleo ventral intermedio. 

Examinemos ahora las vías ascendentes del piso del tronco del encéfalo: 

U Las fibras sensitivas originadas en el nervio trigémino forman el lemnisco trige- 
minal, se juntan con el lemnisco medial, lo acompañan y terminan en el núcleo ven- 
tral posteromedial. 

U Las fibras gustativas originadas en el núcleo del tracto solitario y que reúnen las sen- 
sibilidades aportadas por los nervios intermedio, IX y X van al núcleo ventral posterior. 
U Las fibras de los núcleos vestibulares sólo ascenderán parcialmente hasta el tá- 
lamo, en razón de su valor puramente reflejo, lo cual es lógico ya que las impresiones 
que transportan suelen ser inconscientes; además, debemos considerar la probable 
existencia de fibras vestibulares que alcanzan los núcleos mediales para la realización 
de reflejos posturales y oculógiros. 

2) VÍAS EFERENTES DEL TÁLAMO (fig. 218). El tálamo es un centro paleoencefálico que ac- 
túa como estación de relevo de las grandes vías ascendentes y como centro de aso- 
ciación. El tálamo envía en todas direcciones numerosos fascículos cortos o largos; es- 
tos últimos son las denominadas radiaciones talámicas. 

El tálamo antiguo (arquitálamo o paleotálamo) conserva una parte de sus primiti- 
vas relaciones con los núcleos estriados y con el vecino hipotálamo. Éstas son las efe- 
rencias de los núcleos medioventral, intralaminares y probablemente también del 
núcleo mediodorsal. 
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La mayor parte del paleotálamo (centro de relevo) y el neotálamo (centros de inte- 
gración y asociación) envían sus vías eferentes hacia la corteza cerebral. Estos nú- 
cleos son los que se exponen a continuación. 

NÚCLEOS DE RELEVO. El núcleo ventral posterior, con sus subdivisiones, tras recibir to- 
das las vías de la sensibilidad exteroceptiva, se proyecta mediante la radiación central 


Cuerpo geniculado lateral ----- (Dx 


Fig. 218 a Principales núcleos del tálamo en tres cortes frontales que interesan el tercer ventrículo y el tálamo 
izquierdo. Ilustraciones derechas, de superior a inferior: corte que pasa por la parte anterior del tálamo y la región 
hipotalámica; corte que pasa por la parte media del tálamo, la región subtalámica y los cuerpos mamilares, y corte 
que pasa por el pulvinar y el metatálamo. La ilustración izquierda muestra las conexiones talamocorticales. 
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del tálamo sobre la corteza sensitiva de la circunvolución poscentral. 


El núcleo ventral intermedio, en el extremo de las vías del paleocerebelo y del neoce- 
rebelo, se proyecta mediante la radiación anterior del talámo al área motora precen- 
tral, es decir, sobre la región de la corteza vecina al lugar de origen de la vía pirami- 
dal; le aporta el control regulador del cerebelo. 

El núcleo anterior, que ha recibido el fascículo mamilotalámico, último eslabón de las vías 
rinencefálicas, se proyecta a su vez sobre la cara medial del hemisferio cerebral, sobre la 
corteza que rodea el cuerpo calloso denominada corteza cingular, la corteza de la emoción. 

NÚCLEOS DE ASOCIACIÓN. El núcleo lateral dorsal, centro integrador asociativo que ha 
recibido sus aferencias de los núcleos lateroventrales subyacentes, proyecta sus efe- 
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rencias sobre el área parietal posterior superior, punto de partida de las vías extrapi- 
ramidales de control (v. pág. 359). 

El núcleo pulvinar es un gran núcleo integrador sensitivo, asociado estrechamente a 
los núcleos de relevo sensitivos subyacentes (núcleo ventral posterior y núcleos de los 
cuerpos geniculados lateral y medial); reúne sus impulsos y los proyecta sobre una 
región muy particular en los confines de los lóbulos parietal, occipital y temporal, 
€ área denominada del esquema corporal. 

El núcleo mediodorsal está en relación por sus aferencias con los centros vegetativos 
del hipotálamo y la corteza prefrontal, que a su vez le envían sus eferencias (circuito 
de integración afectiva de la personalidad consciente). 

NÚCLEOS DE ASOCIACIÓN Y ACTIVACIÓN DIFUSA. El núcleo ventral anterior, que está 
conectado con los núcleos estriados, envía sus fibras eferentes sobre el área frontal 
situada anterior a la precedente y considerada el punto de partida de las vías extrapi- 
ramidales corticales, que intervienen como veremos en la constitución de los meca- 
nismos reguladores y de mantenimiento del movimiento (v. pág. 359). 

Finalmente, el núcleo medioventral, los núcleos reticulares y los núcleos intralaminares, de 
los que ya hemos señalado las relaciones con los núcleos estriados y con las forma- 
ciones reticulares del tronco del encéfalo (v. pág. 120), ejercen sobre el hipotálamo e 
incluso sobre el conjunto de la corteza cerebral una acción difusa que los mantiene 
en estado de alerta. 

Al término de esta exposición es evidente que casi la totalidad de la corteza cerebral, 
con la excepción de una parte del lóbulo temporal, recibe las aferencias talámicas. 

Más adelante veremos que este mismo córtex devuelve hacia el tálamo fibras des- 
cendentes. Estas fibras corticotalámicas constituyen un circuito de autocontrol, aná- 
logo a aquellos de los que hemos encontrado otros ejemplos en el sistema nervioso 
central, que ejerce sobre cada centro específico o inespecífico una acción de control y 
de regularización. 


2. Metatálamo. Centros talámicos cocleares y ópticos. Dos núcleos situados in- 
feriores al núcleo pulvinar constituyen el metatálamo. Son los cuerpos geniculados 
medial y lateral, relevos diencefálicos de las vías auditivas y ópticas (fig. 220). 

a) CUERPO GENICULADO MEDIAL Y VÍAS AUDITIVAS. La deutoneurona de las vías auditi- 
vas está situada en los núcleos bulbares cocleares anterior y posterior. Su axón, que ha 
seguido la vía del lemnisco lateral y del cuerpo trapezoide, termina en el cuerpo geni- 
culado medial. Ya hemos visto (v. pág. 259) que, por el brazo del colículo inferior, se 
proyecta sobre los núcleos del techo del mesencéfalo. 

En el cuerpo geniculado medial la deutoneurona auditiva sinapsa con la tercera 
neurona talamocortical. Ésta constituye la radiación acústica que finalmente acaba 
en la corteza temporal. Parece ser que las porciones medial y lateral del cuerpo geni- 
culado medial tienen su respectiva representación en las partes medial y lateral del 
área cortical auditiva. Tendrían así una significación funcional bien precisa: los soni- 
dos agudos encuentran su relevo en la porción medial, mientras que los sonidos gra- 
ves lo hacen en la porción lateral del cuerpo geniculado medial (fig. 269). 
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Fig. 219 «a Diencéfalo. Visión inferior que muestra la terminación del tronco del encéfalo, el pulvinar y los cuerpos 
geniculados, el suelo del tercer ventrículo, los cuerpos mamilares y el tuber cinereum. 
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Fig. 220 a Cuerpos geniculados en un corte frontal, unión mesencéfalo-diencéfalo. NR, núcleo rojo. 


b) CUERPO GENICULADO LATERAL Y VÍAS ÓPTICAS. Las vías Ópticas deben lógicamente si- 
tuarse en este capítulo, ya que el nervio óptico, el quiasma óptico y el tracto óptico re- 
presentan embriológicamente una expansión del diencéfalo macroscópicamente ais- 
lada de esta vesícula. Veremos, de igual modo, que el bulbo olfatorio y el tracto olfa- 
torio nacen y se aíslan macroscópicamente del telencéfalo. 

Los nervios ópticos no son nervios propiamente dichos, es decir no son, como en 
cualquier nervio sensitivo, un conjunto de fibras nerviosas formado por la prolonga- 
ción celulípeta de una protoneurona extraaxial. Constituyen, en realidad, fascículos 
nerviosos intercentrales. Son, pues, verdaderas vías intraaxiales. 

La impresión visual recibida por la retina es primero captada por el conjunto de 
las células, conos o bastones, que constituyen la capa profunda de la retina (fig. 221). 
Hablando con propiedad, estas células no pertenecen a las vías nerviosas y deben asi- 
milarse a células sensoriales neuroepiteliales comparables, por ejemplo, a los corpúscu- 
los táctiles de las vías de la sensibilidad general. Las verdaderas vías nerviosas Ópticas 
comprenden, como todas las vías sensitivas o sensoriales, tres neuronas situadas una 
a continuación de la otra y que son: 

1. La protoneurona o célula bipolar totalmente intrarretiniana y comparable a la 
protoneurona de un nervio sensitivo clásico. 

2. Una deutoneurona o célula de la capa ganglionar comparable a la deutoneu- 
rona medulotalámica del nervio sensitivo. 

3. Una última neurona o neurona diencefalocortical también comparable a la 
neurona talamocortical de las vías de la sensibilidad general (fig. 221). 

Así pues, la verdadera protoneurona está totalmente incluida en el espesor de la re- 
tina y recibe el nombre de célula bipolar. La prolongación celulípeta de esta célula cons- 
tituye el verdadero nervio óptico; el cuerpo de la célula representa el ganglio, y la 
prolongación celulífuga corresponde a la raíz posterior. El segundo eslabón de las 
vías Ópticas es la célula ganglionar; es la homóloga de los centros grises intraaxiales, 
tales como la sustancia gris del asta posterior o los núcleos grácil y cuneiforme donde 
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Fig. 221 a Esquema de las capas celulares de la retina. 


tiene lugar, para el nervio espinal, la sinapsis entre la protoneurona y la deutoneurona. 
La célula ganglionar es también intrarretiniana por sus prolongaciones celulípetas y su 
cuerpo celular. Emite prolongaciones celulífugas que constituyen el nervio óptico, el 
quiasma óptico y el tracto óptico. 

No obstante, la porción óptica de la retina, es decir, toda la parte cupuliforme si- 
tuada posterior a la ora serrata, no es homogénea ni en su estructura ni en su topogra- 
fía funcional; además, las fibras cruzadas tienen, en las vías Ópticas, una gran impor- 
tancia como consecuencia de la visión binocular; de ahí el gran desarrollo del quiasma 
óptico que representa la encrucijada donde se realiza este entrecruzamiento. Estas 
consideraciones son la base de la sistematización de las fibras en todo su recorrido por 
el tracto óptico. La retina presenta: 

1. Medial e inferior a su centro geométrico, una pequeña región donde convergen 
todas las fibras Ópticas en el momento que abandonan el globo ocular para concen- 
trarse en el nervio óptico. Es el disco del nervio óptico, disco óptico o papila óptica. Está li- 
geramente deprimido y se denomina con razón punto ciego, ya que sólo contiene fibras 
y, por tanto, es ciego. 

2. La mácula lútea o mancha amarilla, que está situada lateral y ligeramente supe- 
rior al disco del nervio óptico. Está deprimida en la fóvea central, coincide exactamen- 
te con el centro de la retina y por ella pasa el eje visual. Dado que posee únicamente 
conos y está separada del medio transparente por una capa muy fina de fibras, repre- 
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senta la zona donde se realiza la visión más neta y más perfecta. Como dice Houtsae- 
ger: «vemos con toda la retina y miramos con la mácula». 

3. Alrededor de este campo central o macular, el resto de la retina, que es asien- 
to de la visión confusa, está dividida en cuatro cuadrantes por dos meridianos que 
pasan por la mácula lútea: uno vertical y otro horizontal. Los cuadrantes superomedial 
e inferomedial constituyen el campo nasal, mientras que los cuadrantes superolateral e in- 
ferolateral forman el campo temporal. No hay que olvidar que, gracias a la lente o cris- 
talino, el campo retiniano temporal percibe los rayos luminosos que provienen del 
lado nasal del espacio, y recíprocamente. 


Tracto óptico “y 


Radiación === 
óptica , 
=--=- Cuerpo geniculado 

lateral 


e o mes Núcleo accesorio del nervio oculomotor 


a Colículo superior 


Área paraestriad 


Área periestriada =====7 


=== Fascículo longitudinal 
medial 


t 
A 


Área estriada *==""| { 


Surco calcarino =° 


Fig. 222 a Diagrama de las vías ópticas. 
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Fig. 223 = Mecanismo de contracción y dilatación pupilar (según Krieg, modificado). 


4. Por último, existen en toda la superficie de la retina, células cuyas fibras, de- 
nominadas pupilares, están encargadas únicamente de la realización de los reflejos iri- 
dianos y son ajenas a la función visual propiamente dicha. 

Las fibras originadas en el campo temporal retiniano son homolaterales. Esto quie- 
re decir que, partiendo por ejemplo de la retina derecha, siguen por el nervio óptico 
derecho, la mitad derecha del quiasma óptico y el tracto óptico derecho. 

Las fibras originarias del campo nasal izquierdo se entrecruzan en su totalidad en 
el quiasma óptico y pasan luego hacia el tracto óptico derecho. 

Las fibras maculares, cuya importancia fisiológica ya conocemos, son a la vez di- 
rectas y cruzadas. Las que vienen de la mácula lútea derecha pasan, pues, a partes 
iguales a los tractos Ópticos derecho e izquierdo. 

Las fibras pupilares se comportan finalmente como las fibras maculares, siguien- 
do su mismo trayecto. Por tanto, son también a la vez directas y cruzadas, permi- 
tiendo así la realización del reflejo pupilar consensual. 

En resumen, el tracto óptico derecho, por ejemplo, contiene: a) todas las fibras pro- 
cedentes del campo temporal de la retina derecha; b) todas las fibras procedentes del 
campo nasal de la retina izquierda; c) una parte de las fibras procedentes a la vez de 


302 


O MASSON, S.A. Fotocopiar sin autorización es un delito. 


ENCÉFALO 


CEREBRO PROPIAMENTE DICHO 


Campo 


binocular Campo 


Campo 
monocular 


monocular 


Fig. 224 » Campos visuales, campos retinianos y reconstrucción de la imagen en corteza occipital. 


la zona macular derecha e izquierda, y d) una parte de las fibras pupilares procedentes 
a la vez de las dos retinas, derecha e izquierda. 

Estudiaremos ahora el lugar de terminación de estas diferentes fibras. Todas las fibras 
visuales van a terminar en el cuerpo geniculado lateral, que constituye así la única es- 
tación de relevo donde va a realizarse la sinapsis de la neurona retinodiencefálica con 
la neurona diencefalocortical. 

No obstante, algunos autores admiten que algunas fibras visuales se dirigen al nú- 
cleo pulvinar e incluso sin relevo al colículo superior. 

Las fibras pupilares atraviesan el cuerpo geniculado lateral sin detenerse en él y, por 
el brazo del colículo superior, van a terminar en el colículo superior. Ya hemos visto, 
a propósito del tronco del encéfalo y muy especialmente en el capítulo dedicado a sus 
formaciones suprasegmentarias, cómo el impulso parte de nuevo de los colículos su- 
periores bajo la forma de fibras tectopedunculares, del tracto tectopontino, del tracto 
tectobulbar y del tracto tectoespinal para, después de entrecruzarse, transportar a la 
neurona motora periférica el impulso encargado de provocar las respuestas reflejas 
consecutivas a la excitación vehiculada por las fibras pupilares. De estas fibras, algu- 
nas van a terminar en el centro vegetativo anexo al núcleo del nervio oculomotor, 
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núcleo accesorio del nervio oculomotor, cuya neurona, después de una escala sináp- 
tica en el ganglio ciliar, finaliza en el músculo esfínter de la pupila. Otras fibras des- 
cienden hasta el centro cilioespinal de Budge, en la porción cervical de la médula es- 
pinal (v. pág. 199) y, por medio de los ramos comunicantes, alcanzan el tronco sim- 
pático cervical, los plexos carotídeos y el ganglio ciliar, donde hacen un nuevo relevo 
y terminan en el músculo dilatador de la pupila (fig. 223). La lesión de la primera vía 
explica el signo de Argyll-Robertson: pérdida del reflejo pupilar a la luz mientras que la 
acomodación, de origen cortical, está conservada (núcleo del nervio oculomotor). La 
lesión de la segunda, en su trayecto cervical, entraña la producción del síndrome de 
Claude Bernard-Horner. Señalemos también aquí (fig. 235), la existencia en el tracto óp- 
tico de fibras centrífugas tangenciorretinianas. 

En cuanto a las vías visuales propiamente dichas, después de relevar en el cuerpo 
geniculado lateral y en el pulvinar, parten de nuevo mediante la última neurona dien- 
cefalocortical, para ir a terminar en la corteza cerebral occipital, alrededor del surco 
calcarino. En su trayecto corticípeto, al principio siguen una dirección transversal de 
medial a lateral y contribuyen a constituir, posterior y lateralmente al tálamo (porción 
retrolentiforme de la cápsula interna), el campo triangular de Wernicke. Después to- 
das estas fibras, condensadas en un fascículo denominado radiación óptica, se dirigen 
de forma clara en sentido posterior. En esta parte de su trayecto, bordean la cara late- 
ral del asta occipital del ventrículo lateral, intercaladas entre el tapetum medialmente 
y el fascículo longitudinal inferior lateralmente. Hecho esto, rodean superior e infe- 
riormente la cavidad ventricular para terminar en la corteza del labio superior, del la- 
bio inferior y del fondo del surco calcarino hasta el polo del lóbulo occipital. 

La figura 224 muestra cómo se efectúa la fusión de las imágenes en la visión bino- 
cular. Mientras que las dos hemirretinas del lado nasal sólo perciben las partes latera- 
les del campo visual, las hemirretinas del lado temporal superponen su visión de la 
parte media de este campo, confundiéndolas en una sola. Un ligero desajuste de es- 
tas imágenes proporciona la noción de relieve. 

La lesión de las vías Ópticas, debido a su diferente constitución a lo largo de su tra- 
yecto, comportará alteraciones distintas del campo visual (fig. 225): la lesión del nervio 
óptico entre el globo ocular y el quiasma óptico provoca en visión monocular la ce- 
guera del ojo afectado, en visión binocular solamente se observa la supresión del cam- 
po temporal del espacio del mismo lado y una disminución de la agudeza visual, que 
el ojo del lado contrario suple en parte (fig. 225, A). 

Una lesión del quiasma óptico que afecta a las fibras de los dos campos nasales re- 
tinianos provoca la pérdida de la visión lateral o temporal de cada lado. Se dice que el 
sujeto presenta una hemianopsia bitemporal (fig. 225, B). 

La lesión del tracto óptico suprime la visión de un lado del campo visual derecho 
o izquierdo, ya que las dos hemirretinas, temporal de un lado y nasal del otro, miran 
al mismo lado del espacio. La hemianopsia en este caso se denomina homónima (dere- 
cha o izquierda) (fig. 225, C). 

Una lesión limitada a las fibras de la mácula lútea entraña un agujero negro o es- 
cotoma central (disco negro) en el campo visual. 
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Fig. 225 » Figura destinada a mostrar las alteraciones del campo visual en caso de lesión de las vías ópticas. 
A) Lesión del nervio óptico izquierdo. B) Lesión del quiasma óptico. C) Lesión del tracto óptico izquierdo. 
M, mácula; N, nervio; T, tracto; l, izquierdo; D, derecho. 


3. Epitálamo. Una última vía sensorial, la de la olfación, en realidad no va a parar 
al tálamo. Como veremos más adelante, alcanza sin relevo talámico la corteza cere- 
bral temporal donde termina. 

No obstante, estos centros olfatorios corticales están unidos a un cerebro primiti- 
vo, el rinencéfalo, cuyas vías de proyección acaban unas en el tálamo (núcleo ante- 
rior), otras en el hipotálamo y, finalmente, otras en el epitálamo. 

Se describe con este término una formación rudimentaria que, partiendo de los nú- 
cleos septales, verdadero centro de distribución de las vías reflejas de este cerebro 
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Fig. 226 a Techo del tercer ventrículo, glándula pineal, núcleo de la habénula y formaciones vecinas. 
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primitivo, sigue el borde superomedial del tálamo con el nombre de habénula para 
terminar a nivel del pequeño núcleo de la habénula. Así, el epitálamo está constitui- 
do por estas dos formaciones: habénula y núcleo de la habénula. 

Más adelante veremos su interés en las relaciones entre rinencéfalo y tronco del en- 
céfalo (v. pág. 345). 


4. Núcleos estriados y núcleos subtalámicos 
a) CENTROS EFECTORES PRINCIPALES DEL PALEOENCÉFALO. Los núcleos estriados (núcleo 
caudado y núcleo lentiforme) representan los principales centros efectores motores del 
paleoencéfalo. Los cuerpos estriados, considerados como centros efectores paleoence- 
fálicos, deben reagruparse en dos subcentros que no corresponden a su división morfo- 
lógica en núcleo caudado y núcleo lentiforme. En efecto, de acuerdo con sus conexiones 
anatómicas, su función y su origen embriológico, los núcleos estriados se dividen en dos 
masas denominadas respectivamente pálido o paleoestriado, que comprende los dos nú- 
cleos mediales del núcleo lentiforme, y estriado o neoestriado, que está constituido por el 
núcleo caudado y el núcleo lateral del núcleo lentiforme o putamen. En el lenguaje ana- 
tomoclínico habitual, se denomina pálido al paleoestriado y estriado al neoestriado. 
Anteriormente hemos visto que, en los vertebrados inferiores, estos núcleos de- 
penden del cerebro olfatorio: cerebro primitivo. Cuando en su ascenso evolutivo las 
vías de la sensibilidad corporal y las vías sensoriales, fuera del olfato, alcanzan el nivel 
del prosencéfalo y constituyen el paleoencéfalo sensitivo o tálamo, éste entra en rela- 
ción con los núcleos estriados, estructuras efectoras del cerebro olfatorio, y los ane- 
xiona parcialmente, constituyendo con ellos un centro superior sensitivomotor. 


Fig. 227 a Núcleos talamoestriados Fig. 228 a Núcleos talamoestriados (visión medial, pared 
(visión anterior). |, núcleo lateral del tercer ventrículo). |, tálamo; 2, cuerpo amigdalino; 
caudado; 2, tálamo; 3, núcleo 3, núcleo lentiforme; 4, núcleo caudado. 


lentiforme; 4, cuerpo amigdalino. 
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Un paso más se observa en los mamíferos, en los que las vías de la sensibilidad, 
tras haber sobrepasado el nivel del paleoencéfalo de los reptiles, acceden al telencéfa- 
lo, lo que comporta en ellos la formación del neoencéfalo: cerebro de la sensibilidad 
consciente y de la motricidad voluntaria. La corteza cerebral, a pesar de su preemi- 
nencia, no se reserva la totalidad del mando motor, sino que deja a los núcleos estria- 
dos sus antiguas funciones de centros de actividades automáticas que están asocia- 
das a su actividad consciente. 

b) VÍAS AFERENTES. Las relaciones de los núcleos estriados con el tálamo y la corteza ce- 
rebral proporcionan la demostración de esta función; las aferencias de los núcleos estria- 
dos son dobles: paleoencefálicas con el tálamo y neoencefálicas con la corteza cerebral. 

Las aferencias paleoencefálicas están aseguradas por las fibras talamoestriadas. 
Estas fibras nacen en el núcleo medioventral y los núcleos intralaminares, que sabe- 
mos son las estructuras más antiguas del tálamo, y van a parar al cuerpo estriado (nú- 
cleo caudado y putamen) pasando a través de la cápsula interna. 

Las aferencias corticales se originan en el conjunto del córtex sensitivo y motor, y 
descienden a través de la sustancia blanca del hemisferio cerebral hasta el núcleo 
caudado y el putamen, asegurando así la asociación de la motricidad voluntaria y de 
la motricidad involuntaria. 

c) VÍAS EFERENTES. Las vías talamoestriadas terminan indiferentemente en una u otra 
de estas masas, que además están relacionadas entre sí por neuronas putaminopalida- 
les e intrapalidales. Por contra, las vías eferentes del pálido y del estriado deben dife- 
renciarse unas de otras. 

U Las fibras que parten del estriado, es decir, del núcleo caudado y del puta- 
men, terminan en el pálido, que es el único centro efector. 

2 Las fibras eferentes del pálido van a formar dos fascículos: uno anterior, de- 
nominado asa lenticular, nace de los tabiques medulares que dividen la parte medial 
del núcleo lentiforme; el otro es posterior, se denomina fascículo lenticular y emerge 
de la cara superior y del vértice del pálido. 

El asa lenticular y el fascículo lenticular se unen y rodean anteriormente la cáp- 
sula interna para alcanzar después la región subtalámica. Mientras que una parte 
de sus fibras se dirige hacia los núcleos vegetativos del hipotálamo (fascículo pali- 
dohipotalámico) asegurando la unión vegetativa de los núcleos estriados durante el 
movimiento, otras ascienden hacia el núcleo ventral anterior del tálamo (fascículo 
talámico); finalmente, la mayor parte se dispersa hacia los diferentes núcleos subtalá- 
micos: zona incerta, núcleo subtalámico, núcleo rojo y sustancia negra. Se da a estas fi- 
bras el nombre de núcleos del campo perizonal (campos de Forel). El campo H2 está re- 
presentado por el fascículo lenticular que llega a la región subtalámica, mientras que 
el campo H1 lo está por el fascículo talámico y el campo H por las fibras destinadas 
al núcleo rojo (fig. 238). 

Así, la sola exposición de sus vías eferentes basta para oponer estriado y pálido y 
para demostrar que únicamente el pálido gobierna mediante sus vías eferentes los 
centros motores subyacentes. De ahora en adelante, podemos considerarlo como el 
origen principal de las vías extrapiramidales subcorticales. Por el contrario, el estria- 
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Fig. 229 a Corte frontal de la región sublenticular (según Foix y Nicolesco). Obsérvese la importancia del núcleo 
lentiforme. El corte sólo interesa el extremo anterior del tálamo. 
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Fig. 230 «a Corte frontal de las regiones talámicas y subtalámicas. NC, núcleo caudado; ND, núcleo dorsal (lateral dorsal); 
NMD, núcleo mediodorsal; NMV, núcleo medioventral; NR, núcleo rojo; NST, núcleo subtalámico; NVA, núcleo ventral 
anterior, SN, sustancia negra; Zl, zona incerta. 
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Fig. 231 a Corte frontal, un poco oblicuo, de los hemisferios cerebrales en la unión del diencéfalo y del pedúnculo 
cerebral. La oblicuidad del corte lo hace pasar también por el puente. 
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do sólo tiene escasas conexiones directas con las vías subcorticales. En cambio, me- 
diante las neuronas que le unen al pálido, es evidente que controla la acción de éste. 

La clínica confirma plenamente este concepto y el cuadro que describió Lhermitte 
coincide de manera asombrosa con lo que ya permitía imaginar el esquema anatómi- 
co. El pálido, que es el núcleo más antiguo y el único directamente en conexión con 
los niveles subyacentes, gobierna el tono y la coordinación de los movimientos auto- 
máticos elementales. Por ello, su destrucción va seguida de rigidez muscular (Parkin- 
son), de acinesia y de falta de coordinación de los movimientos. El estriado, núcleo 
más reciente y de alguna manera colocado en derivación sobre el circuito paleoence- 
fálico fundamental, controla el pálido ejerciendo sobre éste una acción inhibidora. Si 
se destruye, hay disminución del tono y aparición de movimientos desordenados 
(característicos de la corea y de la atetosis), prueba de la liberación del pálido del con- 
trol que el estriado ejerce normalmente sobre él. 

Estas consideraciones de anatomía sistemática o de clínica se asientan sobre co- 

nocimientos embriológicos que les aportan una nueva orientación. Se admite que el 
pálido y el estriado tienen un origen distinto. El pálido derivaría del diencéfalo, del que 
se separará secundariamente por las fibras de la cápsula interna; el estriado represen- 
ta sólo una aportación del telencéfalo. No sería sino una parte engrosada de su corte- 
za (ganglio basal). De esta manera comprendemos mejor por qué el pálido (paleoes- 
triado) se desarrolla antes que el estriado (neoestriado), y cómo éste ejerce un efecto 
inhibidor sobre el centro diencefálico propiamente efector. 
d) NÚCLEOS SUBTALÁMICOS. Ocupan la región subtalámica, situada en la prolongación 
del pie y del tegmento pedunculares; se proyectan en relación con la luz del tercer 
ventrículo inferiormente al surco hipotalámico (de Monro), terminación del surco li- 
mitante: son pues los representantes de la lámina basal del tubo neural primitivo. Se 
comprende así que estos núcleos vienen a integrarse en los circuitos motores paleo- 
encefálicos. Son formaciones secundarias, particulares, situadas bajo la dependencia 
de los núcleos estriados (putamen y pálido) de los que reciben en parte los impulsos 
descendentes hacia el tronco del encéfalo. 

Volvemos a encontrar aquí, y no debe extrañarnos, las formaciones ya estudiadas 
en el mesencéfalo, es decir, los núcleos reticulares superiores del tegmento mesence- 
fálico, el núcleo rojo y la sustancia negra, así como unas formaciones más particula- 
res que debemos introducir ahora: el núcleo subtalámico (de Luys) y la zona incerta. 

El núcleo subtalámico, que es una masa biconvexa intermedia entre el pálido y 
la sustancia negra, parece ser el centro de los movimientos de balanceo en la loco- 
moción. La zona incerta es inferior al tálamo, se continúa con las formaciones re- 
ticulares talámicas, es decir, con los núcleos intralaminares y medioventral, y se le 
atribuyen funciones idénticas (fig. 230). 


m HIPOTÁLAMO: CENTRO PRINCIPAL DEL SISTEMA AUTÓNOMO O VEGETATIVO. Como ya 
hemos dicho en el preámbulo de este capítulo, el tercer ventrículo, cavidad ependi- 
maria del paleoencéfalo, está tapizado por una serie de formaciones grises cuya es- 
tructura se relaciona claramente con el sistema autónomo o vegetativo. Su número, 
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complejidad, conexiones y sobre todo los fenómenos fisiológicos que gobiernan per- 
miten agrupar estas formaciones grises en un conjunto que debe ser considerado el 
verdadero centro superior de todo el sistema organovegetativo. Estos centros no están 
directamente en relación con los órganos. Igual que para las superestructuras del siste- 
ma cerebroespinal, ellos representan las superestructuras vegetativas que dominan los 
centros efectores o perceptores, ya sean simpáticos o parasimpáticos. El calificativo 
de centros coordinadores anfótropos que les da Danielopolu en su sistematización los 
sitúa exactamente en su papel de centros superiores. Por otra parte, sus principales fun- 
ciones, que incluyen la regulación hídrica y térmica, el metabolismo de los glúcidos y 
de los lípidos, la función hipertensora, la función pigmentaria e hípnica, y su acción so- 
bre las glándulas genitales, son un nuevo argumento en favor de esta concepción. 

Para situarlos hay que recordar que el tercer ventrículo se presenta como una gran 
bolsa que se inclina sobre el acueducto que ella misma prolonga. Esta cavidad, aplasta- 
da transversalmente, está dividida topográficamente en dos pisos por el surco hipotalá- 
mico. El piso superior o talámico está limitado a cada lado por la cara medial del tálamo. 
El piso inferior o región hipotalámica corresponde en la base del cerebro al triángulo op- 
topeduncular. En su unión con la región talámica, se continúa lateralmente y a cada lado, 
posteriormente con la región subtalámica y anteriormente con la región sublenticular. 
Por último, en el vértice del infundíbulo se prolonga por medio del tallo hipofisario 
hasta la hipófisis. Superiormente y a nivel de su ángulo posterosuperior inmediata- 
mente superior a la abertura del acueducto del mesencéfalo u orificio del acueducto del 
mesencéfalo y de la comisura posterior, presenta el punto de implantación de la glán- 
dula pineal, cuerpo pineal o epífisis. Éstas son, brevemente, las grandes regiones peri- 
ventriculares donde se sitúan los centros autónomos o vegetativos superiores. 


1. Formaciones grises. Igual que en el caso de la sustancia gris vegetativa periepen- 
dimaria de la médula espinal, debemos primero señalar la existencia de una verdadera 
sustancia fundamental o sustancia gris central subependimaria que tapiza toda la cavidad 
del diencéfalo. Parece continuarse superiormente en el ventrículo lateral e inferiormen- 
te en la sustancia gris del acueducto del mesencéfalo. Lateralmente, puede incluso se- 
guirse hasta la sustancia perforada anterior, alrededor del tálamo, en las regiones sub- 
talámicas y sublenticulares. Histológicamente está constituida por una diseminación de 
pequeñas células poco afines a los colorantes. Se aíslan en la región infundibulotube- 
riana con el nombre de núcleo difuso parvocelular del tuber; no obstante, su capa se conti- 
núa sin interrupción con la sustancia gris subependimaria de la región talámica. 

En medio de esta sustancia fundamental se observan masas compactas de células 
vegetativas caracterizadas por su hipercromía. 

Estas masas celulares se reparten alrededor de la cavidad del tercer ventrículo en 
tres capas o zonas sucesivas: periventricular, medial y lateral (fig. 232). 

La primera capa se denomina zona periventricular porque desborda la región hipota- 
lámica ascendiendo sobre la cara medial del tálamo, formando una acumulación im- 
propiamente denominada comisura gris, que en realidad es una simple adherencia en- 
tre las masas talámicas (adhesión intertalámica). Inferiormente al surco hipotalámi- 
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=- Zona medial 
(núcleo dorsal) 


Fascículo ---- 
telencefálico medial ; y =F- Tracto óptico 


Zona lateral * y 
(núcleo dorsal) 4 a 
e Zona medial (núcleo ventral) 

Zona lateral Zona 
(núcleo ventral) periventricular y núcleo arqueado 


Fig. 232 a Formaciones grises hipotalámicas en un corte frontal que pasa por el infundíbulo. 


co, la zona periventricular forma los órganos ependimarios, de los que trataremos de 
nuevo más adelante (v. Aparato diencefálico secretor, pág. 316). 

La segunda capa o zona medial constituye el hipotálamo vegetativo propiamente 
dicho. Sus núcleos se reparten en tres regiones o áreas: el área o región hipotalámica 
rostral o anterior, el área o región hipotalámica dorsal y los cuerpos mamilares. 

El área o región hipotalámica rostral o anterior comprende tres núcleos en las proxi- 
midades de la lámina terminal: el núcleo preóptico se extiende inferior a la comisura 
anterior, el núcleo supraóptico alrededor del quiasma óptico, y el núcleo paraventricu- 
lar del hipotálamo es yuxtafornical y rodea la columna del fórnix en el punto en que 
ésta penetra en la pared ventricular. 

El área o región hipotalámica dorsal o posterior constituye la pared infundibular. 
Comprende también tres núcleos: un núcleo dorsal, inferior al surco hipotalámico; un nú- 
cleo ventral, que se continúa hasta el tuber cinereum, y finalmente un núcleo posterior, que 
ocupa, posteriormente a los otros dos, un pequeño campo triangular. Los núcleos del hi- 
potálamo dorsal revisten medialmente la columna del fórnix y el fascículo mamilotalá- 
mico, que describen un bucle en forma de ocho en el espesor de la pared ventricular. 

El área hipotalámica anterior ha sido denominada trofotropa por Hess, ya que su 
estimulación enlentece la respiración y el pulso, y hace disminuir la tensión arterial. 
Por el contrario, el área hipotalámica posterior (o ergotropa de Hess) ejerce un efecto hi- 
pertensor y acelerador. 
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€ La masa del cuerpo mamilar contiene de hecho varios núcleos. Del núcleo mami- 
lar medial se desprende el fascículo mamilotalámico (Vicq-d'Azyr), mientras que al 
núcleo mamilar lateral llega la columna del fórnix. 

La tercera capa del hipotálamo recibe el nombre de zona lateral. Sus constituyentes 
o núcleos tuberales laterales rodean el tracto Óptico y tapizan lateralmente la columna 
del fórnix y el fascículo mamilotalámico. Esta zona lateral se continúa mediante re- 
gueros celulares en las regiones subtalámica y sublenticular. 

La zona lateral gobernaría la regulación de un cierto número de fenómenos perte- 
necientes al dominio de las funciones de nutrición: el apetito, la sed, la regurgitación y 
las náuseas. Veremos que se encuentran bajo la dependencia de algunos centros del ri- 
nencéfalo (pág. 345). 

Si señalamos que estas diversas formaciones se continúan sin interrupción con la 
vaina gris vegetativa que rodea el acueducto del mesencéfalo, veremos que representan 
a nivel del paleoencéfalo, y justo hasta el neoencéfalo, una verdadera eflorescencia di- 
fusa de la columna vegetativa continua que, desde el cono medular hasta la desembo- 
cadura del acueducto del mesencéfalo en el tercer ventrículo, rodea el conducto cen- 
tral ependimario. Es pues lógico asimilar su masa a un verdadero encéfalo vegetativo. 

Veremos en la página 366 que superior a él y en relación funcional con él existe una 
corteza visceral; en efecto, tenemos conciencia de la repleción vesical y rectal. La se- 
creción salivar, los fenómenos de naturaleza simpática y parasimpática como el llan- 
to, la horripilación, los cambios de temperatura del cuerpo, etc., están ligados a esta- 
dos afectivos o emotivos; son pues estados de conciencia, que emergen consecuente- 
mente a nivel de la corteza. 


Núcleo posterior 
Núcleo paraventricular 
Núcleo dorsal 

Núcleo preóptico 
Núcleo supraóptico 


Núcleo ventral 


`- Núcleo del cuerpo mamilar 


Fig. 233 » Núcleos vegetativos de la zona medial del hipotálamo (corte sagital medio del tercer ventrículo). 
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2. Vías nerviosas de conducción. Estos núcleos presentan vías aferentes y efe- 
rentes. 

a) VÍAS AFERENTES. Unas proceden de los diferentes centros corticales rinencefálicos. 
Esto explica la importancia primordial que el diencéfalo, dominado por la esfera olfa- 
toria, tiene «en el funcionamiento de las actividades vegetativas y del instinto que se 
encuentran en la base de la conservación del individuo y de la especie» (Laruelle). Es- 
tas fibras transportan los estímulos olfatorios, llegando al hipotálamo bien por una vía 
directa (fascículo telencefálico medial) que termina en el núcleo preóptico y en los nú- 
cleos tuberales laterales, bien por una vía indirecta que une el centro cortical hipo- 
campal a los núcleos tuberales y a los cuerpos mamilares a través de las columnas del 
fórnix y al núcleo interpeduncular a través del tracto habenulointerpeduncular o fas- 
cículo retrorreflejo (de Meynert) (fig. 260). 

Otras vías aferentes transportan al hipotálamo las sensaciones lumínicas gracias a 
las colaterales de las fibras ópticas, que se desprenden del quiasma óptico y de los 
tractos Ópticos y que terminan en los núcleos supraópticos y en los núcleos tuberales 
laterales. 

Una nueva vía aferente viene del tálamo (fibras talamohipotalámicas) y transporta 
los impulsos que gobiernan a los reflejos neuroendocrinos de origen general. 

Una última vía está representada por las fibras que proceden del cuerpo estriado 
(fibras estriohipotalámicas) a través del fascículo palidohipotalámico (fig. 238). 

Conociendo el papel del hipotálamo en la secreción de las hormonas hipofisarias, 
se comprenderán mejor, en adelante, los circuitos nerviosos que gobiernan los reflejos 
olfatosexuales, optosexuales y optopigmentarios. 

b) VÍAS EFERENTES. Se dirigen: 

1. Hacia el tálamo. 

2. Hacia los diversos centros extrapiramidales. 

3. Hacia los diversos centros vegetativos del tronco del encéfalo y especialmen- 
te hacia el núcleo posterior del nervio vago por el fascículo longitudinal posterior (de 
Schultz). 

4. Hacia la retina, a partir del núcleo tangencial, por medio de las fibras centrífu- 
gas tangenciorretinianas de Roussy y Mosinger, que ejercerían sobre la retina un papel 
trófico (retinitis pigmentaria de origen hipotalámico) y un papel excitofuncional gra- 
cias a un reflejo retinohipotalamorretiniano. 

5. Finalmente, hacia la hipófisis por el importante tracto hipotalamohipofisario. 

Así se constituye el tallo hipofisario, que Roussy ha podido asimilar a un verdade- 
ro nervio periférico y que denominó nervio peduncular de la hipófisis. Sus fibras termi- 
nan en la porción tuberal pero sobre todo a nivel del lóbulo nervioso; la mayoría de 
ellas, como veremos, poseen una significación neurosecretora. 

A partir de este esquema (muy simplificado) de la estructura del diencéfalo vege- 
tativo, se puede emitir la noción fundamental de la interpenetración topográfica y sis- 
temática de los sistemas nerviosos vegetativo y cerebroespinal. Esta interpenetración 
se realiza, sobre todo, con el sistema rinencefálico, el sistema óptico y el sistema pa- 
leoencefálico (tálamo y núcleos estriados). 
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Fig. 234 a Diagrama de las vías aferentes de los centros vegetativos del tercer ventrículo. 


Fascículo mamilotalámico 


Fibras hipotalamotalámicas 
e hipotalamoestriadas 


Fascículo mamilotegmental 


FE 
Fascículo 


longitudinal posterior - Tracto hipotalamohipofisario 


Fig. 235 » Diagrama de las vías eferentes de los centros vegetativos del tercer ventrículo. 


3. Aparato diencefálico secretor. Las paredes del tercer ventrículo no son sola- 
mente el lugar de predilección donde se agrupan los centros y las vías neurovegetati- 
vas cuyos elementos constitutivos esenciales hemos esbozado a grandes rasgos. Re- 
presentan también la región del sistema nervioso central donde se realizarán los fenó- 
menos secretores que ocupan un lugar importante en la fisiología general y en la fi- 
siología especial del sistema nervioso central. Por eso y aunque su estudio se escapa, 
en sentido estricto, a un trabajo dedicado sólo a la sistematización, creemos que 
debe reservarse un espacio de esta obra a estos Órganos secretores, ya que se admite 
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que sus productos poseen un papel neurotrófico, neurorregulador e incluso psicorre- 
gulador. Las manifestaciones secretoras observadas a nivel del diencéfalo pueden di- 
vidirse esquemáticamente en tres categorías: neurosecreción, neurocrinia y ependi- 
mocrinia. 

a) NEUROSECRECIÓN (fig. 236). Actualmente está demostrado que ciertas neuronas 
de la región hipotalámica, en particular los grupos magnocelulares de los núcleos 
supraópticos y paraventriculares del hipotálamo, son susceptibles de una cierta ac- 
tividad glandular. Estas neuronas elaboran una neurosecreción en que las gotitas 
descienden «en rosario», siguiendo sus axones hasta el lóbulo posterior de la hipó- 
fisis o neurohipófisis. Este fenómeno recibe el nombre de neurosecreción (Scharrer). 
Las gotitas secretadas confluyen en la neurohipófisis y se almacenan antes de pa- 
sar a la sangre. Así pues, las hormonas posthipofisarias (oxitocina, vasopresina- 
adiuretina) no tienen origen en la hipófisis propiamente dicha, sino más bien en el 
hipotálamo. 


Vena portal hipofisaria 


Venas del lóbulo 
anterior 


del lóbulo 
posterior 


Fig. 236 a |, Vía neurosecretora de destino neurohipofisario (hormonas poshipofisarias); 2, vía neurosecretora 
de destino adenohipofisario (efectores estimulantes de la función glandular hipofisaria); 3, vías neurosecretoras 
extrahipofisarias. 


Estos núcleos hipotalámicos, y puede que otros, son susceptibles de secretar 
hormonas cuyo trayecto no sobrepasa la región del tuber cinereum. Estas sustancias 
estimularían ciertas actividades de la hipófisis glandular, es decir, del lóbulo ante- 
rior de la hipófisis o adenohipófisis, en particular la regulación de la función corti- 
cotropa. 

Finalmente, se han descrito las vías de la neurosecreción siguiendo las fibras dis- 
persas no sistematizadas hasta regiones tan alejadas como la glándula pineal, el me- 
sencéfalo o el cuerpo amigdalino. 
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b) NEUROCRINIA. Se denomina neurocrinia al fenómeno de excreción, hacia el interior 
del sistema nervioso, de productos elaborados por órganos glandulares o secretores 
como la hipófisis, la glándula pineal o el epéndimo. El término neurocrinia se opone al 
de hemocrinia, que designa el modo de excreción habitual de las glándulas endocrinas 
en que los productos se vierten en la sangre. 

Antes se consideraba que la neurocrinia era un fenómeno frecuente. Hoy en día pa- 

rece demostrado que los hechos interpretados como expresión de la neurocrinia son 
en realidad una neurosecreción. No es menos cierto que la adenohipófisis, por ejem- 
plo, puede excretar en el sistema nervioso los productos hormonales. Como hemos 
dicho, la glándula pineal y el epéndimo son también susceptibles de enviar a distancia 
sus productos hasta la habénula o incluso hasta el cuerpo amigdalino. Así pues, la 
neurocrinia es un fenómeno que, a la inversa de la neurosecreción, parte de órganos 
glandulares en dirección al sistema nervioso. 
c) EPENDIMOCRINIA. El epéndimo del tercer ventrículo participa activamente en los fe- 
nómenos secretores del diencéfalo. Esta participación activa no debe confundirse con 
el papel pasivo que desempeña el propio epéndimo en el receso infundibular con res- 
pecto a la sustancia coloide de origen neuroglandular o hipofisario. El epéndimo en 
este último caso se deja simplemente disociar por los productos de secreción, que van 
así a verter en la cavidad ventricular: se trata de la hidroencefalocrinia de Collin. Por el 
contrario, algunos órganos ependimarios del tercer ventrículo claramente caracteri- 
zados desempeñan un papel activo en los fenómenos endocrinos diencefálicos. 

Estos órganos ependimarios (Legait) o glándulas neurocrinas del encéfalo (Roussy y 
Mosinger) son tres: el órgano subcomisural, el óreano subfornical y el órgano paraventricular. 

El órgano subcomisural está formado por el epitelio ependimario de la cara inferior 
o ventricular de la comisura posterior. 

El órgano subfornical está situado entre los dos agujeros interventriculares, superior- 
mente al quiasma óptico y por tanto a nivel de la pared anterior del telencéfalo medio. 

El órgano paraventricular corresponde a la porción del epéndimo que recubre el nú- 
cleo paraventricular, ya estudiado. 

Las células ependimarias que constituyen estos Órganos se caracterizan por el he- 
cho de elaborar productos coloides. 

Hay que destacar que estos órganos están situados en la entrada (agujero inter- 
ventricular) y en la salida (desembocadura del acueducto del mesencéfalo) de la cavi- 
dad del tercer ventrículo. 

Por último, algunos autores consideran que la constitución del epéndimo que re- 
cubre el área postrema del cuarto ventrículo (fig. 154) constituye un argumento para 
dar a esta región una importancia funcional secretora. Beau ha confirmado esta noción 
describiendo, frente al nódulo del cerebelo, un órgano secretor denominado órgano 
subnodular. 

No se puede terminar esta rápida exposición de los órganos ependimarios del tercer 
ventrículo sin señalar la fibra de Reissner. Su constancia en la mayor parte de los verte- 
brados y su relación con el órgano subcomisural permiten suponer que un día el miste- 
rio que la rodea será esclarecido. Se fija superiormente sobre el órgano subcomisural; 
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Fig. 237 a Centros diencefálicos secretores. 


después atraviesa el acueducto del mesencéfalo, el cuarto ventrículo y el conducto cen- 
tral de la médula espinal, para terminar en el extremo inferior de éste (seno terminal). 

Ciertos trabajos (Olson) la consideran una condensación de la secreción del órgano 
subcomisural, que se estira progresivamente, flotando en el líquido cerebroespinal o 
cefalorraquídeo. Se piensa que su papel no es pasivo, sino que sus propiedades histo- 
químicas determinan que desempeñe un papel de desintoxicación y de participación 
en las actividades enzimáticas frente al líquido que la rodea. 

Para concluir con este rápido bosquejo del diencéfalo vegetativo, señalemos que 
el epéndimo ventricular debe concebirse no sólo como una superficie secretora, sino 
también como una superficie receptora sensitiva (está, en los primeros estadios del de- 
sarrollo y hasta el momento del cierre de los neuroporos, en contacto con el mundo 
exterior). 

La sustancia gris subependimaria representaría entonces «el lugar de elaboración y 
de propagación de los estímulos percibidos en esta cara interna del cerebro» (Laruelle). 

De ahí la explicación de todos los fenómenos clínicos vegetativos (somnolencia, 
disminución de la frecuencia del pulso, vómitos, etc.) consecutivos a la hipertensión 
ventricular. 

Los dos complejos neuroglandulares (el del techo y el de la base del tercer ven- 
trículo) están además unidos entre sí y a las diversas formaciones vegetativas del dien- 
céfalo y probablemente a las diversas formaciones periventriculares de todo el encé- 
falo por medio de fibras nerviosas que, por su riqueza y complejidad, no podemos 
enumerar. Basta comprender su importancia fisiopatológica. 


m PALEOENCÉFALO: CENTRO REGULADOR DE LAS ACTIVIDADES CORTICALES. El centro 
regulador de las actividades corticales se ha localizado en el espacio interpeduncular a ni- 
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vel del pequeño núcleo interpeduncular. Debe la confirmación de su existencia a los 
cuadros sintomáticos que ilustran sus lesiones: confusión mental, demencia precoz, 
trastornos alucinatorios y alteraciones del humor. Estos síntomas recuerdan los del 
onirismo mórbido y no se pueden evocar estas semejanzas sin pensar también en la 
vecindad anatómica de estos centros con los centros del sueño. 

Considerando solamente sus funciones normales de regulador de las funciones 
corticales, su situación mesodiencefálica en el vértice de la horquilla representada 
por los dos pedúnculos cerebrales es la que está más de acuerdo con la sistemati- 
zación del conjunto del sistema nervioso central. Situado así, en el punto de bifur- 
cación de las grandes vías que unen la corteza y los núcleos basales con los pisos 
subyacentes, podemos imaginar, y esto es sólo una hipótesis, que desempeña fren- 
te a las vías aferentes del cerebro un papel de filtrado e inhibición comparable al 
que se atribuye al centro del sueño. De esta manera regularía lo mejor posible la 
evolución de los fenómenos psíquicos corticales y de los fenómenos afectivos dien- 
cefálicos. 

Finalmente, al lado del núcleo interpeduncular debemos reservar un papel espe- 
cial a la formación reticular. Los trabajos electrofisiológicos de Magoun y de Moruzzi 
en particular han demostrado que a ésta corresponde en gran parte la función de 
alerta del conjunto del sistema nervioso y también la regulación de buen número de 
actividades corticales. 


E ZONAS PALEOENCEFÁLICAS DE PASO: REGIÓN SUBTALÁMICA Y SUBLENTICULAR, CÁP- 
SULA INTERNA. Un corte frontal efectuado en el punto de penetración de los pe- 
dúnculos cerebrales en los hemisferios muestra que la sustancia blanca de estos 
pedúnculos parece extenderse en tres segmentos: uno se desliza medialmente inferior 
al tálamo, otro tapiza lateralmente la cara inferior del núcleo lentiforme y el tercero 
se insinúa entre el tálamo y el núcleo lentiforme para constituir la cápsula interna. De 
este modo resulta para el observador la existencia de territorios topográficamente 
bien aislados: los dos primeros se denominan región subtalámica y región sublenticular, 
ya que sobre su colchón de sustancia blanca descansan el tálamo, medialmente y el 
núcleo lentiforme lateral y anteriormente. 

Estos dos territorios tienen gran importancia, porque representan una encruci- 
jada donde se entrecruzan las vías orientadas en todas las direcciones y que, por 
sus conexiones, ilustran la significación sistemática de los núcleos talamoestria- 
dos en sus relaciones recíprocas, así como en sus relaciones con las diversas regio- 
nes vecinas. 

Su estudio es de los más difíciles y en muchos puntos todavía permanece in- 
completo. Además, la ordenación de sus fibras constitutivas resulta complicada 
por el hecho de que estos dos territorios no están situados en el mismo plano fron- 
tal (la región subtalámica es posterior a la región sublenticular). 

Con el fin de simplificar estas nociones tan complejas hemos yuxtapuesto en un 
diagrama el conjunto de los fascículos y las masas grises para reconocerlas según sus 
conexiones. 
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1. Vías talamópetas. Alcanzan los núcleos ventrales del tálamo (paleotálamo) por 
su cara ventral. Son: a) el lemnisco medial y el tracto espinotalámico, es decir, el con- 
junto de las vías sensitivas ascendentes procedentes de la médula espinal y del tronco 
del encéfalo; b) el tracto dentadotalámico (terminación de la vía cerebelotalámica); 
c) el fascículo talámico que une el pálido al tálamo, y d) el fascículo mamilotalámico, 
que va desde el cuerpo mamilar hasta el tálamo y pertenece a las vías talámicas de 
proyección. 


2. Vías talamófugas. El conjunto de las radiaciones talámicas que salen de los nú- 
cleos dorsales del tálamo (neotálamo) para alcanzar la corteza cerebral. 


3. Vías estriópetas. Provienen de la corteza cerebral, bien directamente bien por 
medio de colaterales de fibras corticonucleares o del tracto corticoespinal. 


Circunvolución 


precentral 


TE 
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A a F sh 
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Fig. 238 a Diagrama de conjunto de las regiones sublenticular y subtalámica de la cápsula interna. Zonas de paso de 
los grandes haces de proyección. El corte A pasa por un plano posterior al corte B. 
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4. Vías estriófugas. Son: a) las neuronas caudopalidales y putaminopalidales; b) el 
asa lenticular formada por fibras originadas de las láminas medulares del núcleo len- 
tiforme; van a unirse con el fascículo lenticular pasando inferiormente a la cara ante- 
rior del pálido, y c) el fascículo lenticular, originado de la cara posterior del pálido, se 
dirige hacia la región subtalámica; se distribuye hacia el núcleo ventral anterior del 
tálamo (fascículo talámico), a la zona incerta, al núcleo rojo, al núcleo subtalámico, a 
la sustancia negra y a los núcleos vegetativos hipotalámicos (fascículo palidohipota- 
lámico). 

En el curso de su complicado trayecto, el fascículo lenticular y sus divisiones atra- 
viesan las siguientes regiones: núcleo del campo ventral (H2) (de Forel) por el fascícu- 
lo lenticular, núcleo del campo dorsal (H1) por el fascículo talámico y núcleo del 
campo medial (H) por el que se dirige al núcleo rojo. 

Finalmente, citaremos aquí a causa de su trayecto sublenticular, aunque no pre- 
sente ninguna conexión con los núcleos grises centrales, la comisura anterior, que es de 
dirección anteroposterior y de la que, en un corte frontal de la región sublenticular, 
sólo se observa una sección perpendicular de sus fibras. Excava un surco en la cara 
inferior del globo pálido. 

Esta clasificación de conjunto y puramente convencional de las formaciones blan- 
cas y grises subtalamoestriadas nos permite formular, para concluir, un esquema ais- 
lado para cada una de las dos regiones: 

El corte A (fig. 238) pasa por la región talámica y muestra el paso de las grandes vías: 
la llegada de las fibras del lemnisco medial, la eflorescencia de las radiaciones talámi- 
cas hacia el córtex, el descenso de las fibras corticoespinales y las fibras temporopon- 
tinas. 

El corte B es más anterior y pasa por los núcleos estriados; el tálamo se ve reducido 
a su extremo anterior; el núcleo lentiforme se aprecia en su mayor amplitud, y los fas- 
cículos que emergen de él, el asa lenticular y el fascículo lenticular, van a constituir 
los núcleos del campo perizonal (de Forel). 


5. Cápsula interna y vías corticífugas. Nuestro diagrama finalmente muestra, 
como se observa muy claramente en las figuras, que entre el núcleo lentiforme y el 
tálamo existe una zona de sustancia blanca que une la corteza cerebral con la región 
subtalámica: se trata de la cápsula interna, que atraviesan las fibras corticoespinales 
(tracto piramidal), corticonucleares y frontopontinas (tracto de Arnold). La cápsula 
interna es más estrecha en su desfiladero nuclear paleoencefálico y presenta, en un 
corte transversal del cerebro, varios segmentos de los que es útil indicar la sistemati- 
zación. 

Su porción anterior o brazo anterior está ocupada por los elementos de las fibras 
frontopontinas y la radiación talámica anterior; su rodilla corresponde a las fibras 
corticonucleares; su brazo posterior a las fibras del tracto piramidal destinadas, de 
anterior a posterior, al miembro superior, al tronco y al miembro inferior. De la parte 
más posterior del brazo posterior se desprenden la radiación óptica y la radiación 
acústica. 
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Fibras talamoparietales 


Fig. 239 » Cápsula interna. Topografía y esquema de las vías corticífugas y corticípetas. 


=m COMISURAS DIENCEFÁLICAS. Las formaciones que vamos a enumerar franquean 
la línea media a nivel del umbral del hemisferio cerebral o en su vecindad inme- 
diata. 

Tienen el valor de verdaderas comisuras, ya que reúnen dos regiones simétricas del 
sistema nervioso central. Son: 

1. La comisura supraóptica dorsal (de Meynert), que atraviesa la línea media a nivel 
de la pared ventral del tuber cinereum y une las dos regiones sublenticulares y la sus- 
tancia innominada (de Reichert). 

2. La comisura subtalámica posterior (Forel), que une las dos regiones subtalámicas y 
franquea la línea media posteriormente a los cuerpos mamilares. 

3. Los fascículos transversales del tuber cinereum situados en la parte inferior. 

4. La comisura supraóptica ventral (de Gudden) situada a modo de puente entre los 
dos cuerpos geniculados mediales y tal vez entre los dos colículos inferiores. Adosa- 
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da a la cara posterior del tracto óptico y del quiasma óptico, participa en el sistema 
auditivo. 

Estas cuatro comisuras cruzan la línea media a nivel del suelo del tercer ven- 
trículo. 

Las comisuras de la bóveda son: 

5. La comisura posterior, que franquea el plano sagital medio superiormente a la 
desembocadura del acueducto del mesencéfalo en el tercer ventrículo. Su constitu- 
ción es muy compleja, ya que comprende a la vez las fibras que unen los dos pulvi- 
nares del tálamo, las fibras que unen el pulvinar del tálamo de un lado con el colícu- 
lo superior, el cuerpo geniculado lateral y los núcleos del nervio oculomotor del otro 
lado y, finalmente, las fibras del tegmento que unen las dos sustancias negras y los 
dos núcleos rojos. 

6. La comisura habenular une los dos núcleos habenulares y cruza la línea media 
superiormente al receso pineal. 

En cuanto a la adhesión intertalámica, no se puede hablar con propiedad de una co- 
misura. Ya hemos visto que contiene sobre todo neuronas vegetativas que constitu- 
yen el núcleo reuniens. 

En resumen, de esta enumeración resulta que estas diversas comisuras pertene- 
cen al diencéfalo y desempeñan, con respecto a las distintas formaciones grises de 
este último, una función estrictamente comisural, ya que unen dos elementos si- 
métricos. Demuestran por sus masas grises diencefálicas una solidaridad funcional 
tan aparente como la que existe entre los diferentes territorios de la corteza cere- 
bral. 

El corte sagital y medio del cerebro pasa por un segundo fascículo de fibras 
transversales constituido por el quiasma óptico. Macroscópicamente, representa 
también una comisura. Sistemáticamente, tiene otra significación, y sólo puede 
compararse con diversos fascículos blancos de la médula espinal y del tronco del 
encéfalo, falsamente denominados también comisuras, ya que no unen dos regio- 
nes simétricas del sistema nervioso central. Se trata aquí (de la parte superior a la 
inferior del sistema nervioso central) de entrecruzamientos realizados por las deu- 
toneuronas sensitivas y por las protoneuronas motoras (p. ej., la decusación del 
lemnisco medial y la decusación piramidal). Las fibras transversales del quiasma 
óptico realizan al mismo tiempo el entrecruzamiento de la deutoneurona óptica, es 
decir, la neurona retinodiencefálica. Son las fibras que pertenecen a las grandes vías 
de proyección, que se rigen por la regla de que todas las fibras se entrecrucen en la 
línea media. 

No obstante, basándonos en la solidaridad fisiopatológica de las dos retinas, en su 
origen embriológico a expensas de una evaginación del diencéfalo y finalmente en la 
presencia en la retina de fibras centrífugas que algunos autores consideran de natura- 
leza simpática, cómo no señalar aquí la probable existencia de fibras comisurales in- 
terretinianas? Pasando por el quiasma óptico, describirían una U de concavidad ante- 
rior que se opondría topográficamente a la U de concavidad posterior formada por la 
comisura supraóptica ventral. 
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Fig. 240 a Comisuras diencefálicas. 

|. Comisura supraóptica dorsal. 

2. Comisura subtalámica posterior. 

3. Fascículos transversales del tuber cinereum. 
4. Comisura supraóptica ventral. 

5 y 6. Comisura posterior. 

7. Adhesión intertalámica. Fig. 24| «a Comisuras diencefálicas en un corte sagital y medio. 


~ Comisura supraóptica dorsal 


F B. Neoencéfalo 


mE ASPECTO MORFOLÓGICO. La masa ovoidea de grueso extremo posterior que forma 
el cerebro está dividida en dos hemisferios cerebrales simétricos, derecho e izquierdo, 
por la fisura longitudinal del cerebro. 

Cada hemisferio cerebral presenta tres caras: una cara inferior que descansa so- 
bre las fosas craneales anterior y media de la base del cráneo y sobre la tienda del 
cerebelo; una cara superolateral convexa que corresponde a la calvaria del cráneo, 
y una cara medial vertical unida a la del lado opuesto por las comisuras interhe- 
misféricas. 

La superficie de los dos hemisferios cerebrales está dividida por surcos profundos 
en lóbulos, sobre los cuales los surcos más superficiales limitan las circunvoluciones 
O giros. 


1. Cara superolateral (fig. 242). La cara superolateral de cada hemisferio cerebral 
está dividida por tres surcos en cuatro lóbulos. Los lóbulos frontal y parietal están si- 
tuados superior y anteriormente al profundo surco lateral (Silvio); los lóbulos occi- 
pital y temporal son posteriores e inferiores al surco. El surco lateral no divide toda 
la cara superolateral del hemisferio cerebral; existe un puente de sustancia blanca, la 
circunvolución supramarginal, que une el lóbulo parietal a los lóbulos temporal y 
occipital. 
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lateral 


Fig. 242 a Visión lateral del hemisferio cerebral izquierdo. 
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Fig. 243 a Esquema de la cara superolateral del hemisferio cerebral izquierdo. 
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Otros dos surcos dirigidos de superior a inferior marcan la separación entre los ló- 
bulos frontal, parietal y occipital. Uno es anterior, largo y profundo: es el surco central 
(Rolando). Desciende entre los lóbulos frontal y parietal hasta la proximidad del surco 
lateral y permite mantener, frente a su extremo inferior, un puente de sustancia blan- 
ca, denominado opérculo parietal, que une estos dos lóbulos. El otro surco está situado 
posterior al precedente y es corto. Se trata del surco parietooccipital. Su prolongación 
teórica hasta el borde inferior de la cara superolateral del hemisferio cerebral permite 
separar el lóbulo occipital posteriormente del lóbulo parietal anterior y superiormen- 
te, y del lóbulo temporal anterior e inferiormente. Cada uno de los lóbulos está sub- 
dividido por surcos. El lóbulo frontal está recorrido por dos surcos paralelos al borde 
superior convexo del hemisferio cerebral. Estos surcos no alcanzan posteriormente el 
surco central, lo que da lugar a la formación de cuatro circunvoluciones o giros: tres 
horizontales que son, de superior a inferior, la circunvolución frontal superior, la cir- 
cunvolución frontal media y la circunvolución frontal inferior, y una cuarta circunvo- 
lución vertical que bordea el surco central y se denomina circunvolución precentral. 

Dos muescas en el origen del surco lateral permiten aislar la porción opercular, la 
porción triangular y la porción orbitaria de la circunvolución frontal inferior. 

El lóbulo parietal está recorrido por dos largos surcos en forma de T tumbada: el 
surco poscentral y el surco intraparietal. Entre la rama vertical de esta T, el surco pos- 
central y el surco central se extiende la circunvolución poscentral y, a un lado y otro de 
la rama horizontal de la T, el surco intraparietal, los lobulillos parietal superior y pa- 
rietal inferior. 

El lóbulo temporal está dividido por dos surcos paralelos al surco lateral en tres cir- 
cunvoluciones que, de superior a inferior, se denominan circunvolución temporal superior, 
circunvolución temporal media y circunvolución temporal inferior. 

El lóbulo occipital está dividido por dos surcos en tres circunvoluciones que son, de 
superior a inferior: la circunvolución occipital superior, la circunvolución occipital media y la 
circunvolución occipital inferior. 

Finalmente, en la profundidad del surco lateral y oculta a la vista, se extiende la ín- 
sula o lóbulo de la ínsula, que pequeños surcos subdividen en cinco circunvoluciones. 


2. Cara medial (fig. 244). Es una cara plana cuyo límite inferior describe una curva 
cóncava enrollada alrededor del cuerpo calloso. 

Está hendida por tres surcos que marcan cuatro circunvoluciones. 

El surco del cíngulo, que tiene forma de S cursiva, divide en dos pisos las partes an- 
terior y superior de la cara medial. Después de haber discurrido paralelamente al cuer- 
po calloso hasta la altura del esplenio o rodete, se incurva para alcanzar el borde su- 
perior del hemisferio cerebral. 

De ese modo separa la circunvolución frontal medial de la circunvolución del cín- 
gulo situada inferiormente a ella. 

En el extremo posterior de la circunvolución frontal medial se aísla el pequeño lo- 
bulillo paracentral. Éste se sitúa a un lado y otro del origen del surco central, que cor- 
ta en este punto el borde superior del hemisferio cerebral. 
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Fig. 244 » Visión medial del hemisferio cerebral izquierdo. 
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Fig. 245 a Esquema de la cara medial del hemisferio cerebral izquierdo. 


Otros dos surcos, originados uno del borde superior (surco parietooccipital) y otro 
del polo occipital (surco calcarino), se unen frente al esplenio del cuerpo calloso para 
limitar una circunvolución triangular: la cuña. Entre el surco parietooccipital poste- 
riormente, el extremo posterior del surco del cingulo anteriormente, el borde superior 
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del cerebro superiormente y un pequeño surco que lo separa de la circunvolución del 
cíngulo inferiormente, se extiende un último lóbulo de pequeñas dimensiones: la 
precuña. 


3. Cara inferior (figs. 246 y 247). La cara inferior es muy irregular y presenta dos pi- 
sos separados por la primera porción horizontal del surco lateral. La cara inferior del 
lóbulo frontal constituye el piso anterior o porción orbitaria. En él, dos surcos, uno 
medial o surco olfatorio, sobre el que descansan el nervio olfatorio y el bulbo olfato- 
rio, y otro lateral y en forma de H (surcos orbitarios), permiten distinguir tres circun- 
voluciones paralelas, las circunvoluciones orbitarias. El piso posterior se extiende des- 
de el polo temporal, anteriormente, al polo occipital, posteriormente. Dos surcos pa- 
ralelos lo dividen en tres circunvoluciones temporales anteriormente, occipitales pos- 
teriormente, en continuidad unas con otras y que, de lateral a medial, son las circun- 
voluciones occipitotemporal lateral, occipitotemporal medial y parahipocampal. Esta 
última circunvolución se incurva anteriormente, formando el uncus o gancho. Señale- 
mos que un pliegue de paso la une a la circunvolución del cuerpo calloso (circunvolu- 
ción límbica de Broca). 

El territorio del neoencéfalo corresponde a la totalidad de la corteza de los he- 
misferios cerebrales y a la sustancia blanca que envuelve. Sabemos que esta corte- 
za puede dividirse, filogenéticamente y por su significación sistemática, en dos sub- 
territorios desiguales. El alocórtex (arquicórtex y paleocórtex: rinencéfalo) (fig. 248) 
es el encargado de la función osmática y del primer comportamiento aparecido en 
la serie, y está relativamente poco desarrollado. El neocórtex es mucho más extenso 
y es el punto de terminación último de casi todas las vías sensitivas y sensoriales 
epicríticas; es además, el punto de origen de todas las vías motoras voluntarias y 
de una gran parte de las vías semiautomáticas y semivoluntarias, así como el cen- 
tro de las vías de asociación más importantes. Este neocórtex es pues el lugar donde 
se elaboran los fenómenos motores, sensitivos o sensoriales, y finalmente psíquicos, 
que dominan por su carácter individual todas las estructuras nerviosas subyacentes. 
Se ha visto que estas últimas mantienen automatismos tanto más complejos cuanto 
más numerosas y perfeccionadas son las formaciones segmentarias o suprasegmen- 
tarias que las gobiernan. A esta vida genérica basada en el automatismo reflejo se 
opone la vida individual basada en fenómenos motores voluntarios, de sensaciones 
delicadamente conscientes y finalmente de realizaciones psíquicas altamente indi- 
vidualizadas. 

Los seres vivos de neocórtex poco desarrollado y pertenecientes a un mismo gé- 
nero tienen un comportamiento casi uniforme, que hace que resulte difícil distin- 
guirlos entre sí. Si en un grupo la corteza cerebral ha adquirido un gran desarrollo, 
es más fácil reconocer en cada miembro de este grupo un comportamiento indivi- 
dual tanto más aparente cuanto más desarrollado y de estructura más delicada sea 
su neocórtex. Se comprende así que el hombre sea el ser vivo más abundantemen- 
te provisto de sustancia gris cortical y que, en su desarrollo, el aumento de su cor- 
teza corresponda al establecimiento progresivo de su personalidad intelectual. 
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Fig. 247 a Cara inferior del hemisferio cerebral izquierdo (se han retirado el tronco del encéfalo y el cerebelo). 
C., circunvolución. 
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Alocórtex 


Fig. 248 a Alocórtex y neocórtex en un vertebrado macrosmático. 
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Fig. 249 a Alocórtex y neocórtex en el ser humano. Compárese con la figura 248; puede observarse el 
considerable desarrollo del neocórtex. 


E ESTRUCTURA DE LA CORTEZA CEREBRAL Y ÁREAS CORTICALES. El alto valor funcio- 
nal de la corteza cerebral implica una estructura muy rica y muy delicada de sus ele- 
mentos constitutivos. Nos limitaremos a exponer sus características más importantes. 

Un corte ideal de la corteza cerebral, perpendicular a su superficie y basado en la 
distribución de los cuerpos celulares que la constituyen (citoarquitectura) puede divi- 
dirse en seis láminas o capas. De superficie a profundidad, se denominan: I, lámina o 
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capa molecular; II, lámina o capa granular externa; III, lámina o capa piramidal exter- 
na; IV, lámina o capa granular interna; V, lámina o capa piramidal interna, y VI, lámi- 
na o capa multiforme. 

Teniendo en cuenta la distribución e importancia relativa de estas capas, se ha po- 
dido establecer un verdadero mapa de la corteza cerebral; dicho mapa se superpone 
exactamente al establecido tras las comprobaciones fisiopatológicas, lo cual ha dado 
mayor valor a cada uno de estos métodos. 

La citoarquitectura debe completarse con el estudio de la mieloarquitectura. Se de- 
signa con este término la estructura fibrilar de la corteza cerebral tal como la ponen de 
manifiesto las coloraciones de la mielina por el método de Weigert. Las preparaciones 
observadas muestran bien bandas en el interior de las capas celulares (estrías), bien ra- 
dios perpendiculares a la superficie del córtex (fibras radiadas). 

Se describen tres estrías principales: 

La estría de la capa molecular (Kaes-Bechterew) se sitúa en la parte superior de la 
capa de las pequeñas células piramidales. 

La estría de la capa granular externa (externa de Baillarger) está situada en la capa 
granular interna. 

J La estría de la capa granular interna (interna de Baillarger) ocupa la parte infe- 
rior de la capa de las grandes pirámides. 

Las fibras radiadas procedentes de la profundidad terminan en su mayoría a la al- 
tura de las estrías de las capas granular interna y piramidal interna; algunas alcanzan 
la estría de la capa molecular. 
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Fig. 250 «a Estructura de la corteza cerebral, tal como se observa en preparaciones realizadas por el método 
argéntico de Golgi (A), el método mielínico de Weigert (B) y el método citológico de Nissl (C). 
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La citoarquitectura y la mieloarquitectura han permitido dividir la corteza cere- 
bral en tres territorios: 


1. Alocórtex. Se caracteriza por su estructura primitiva y elemental, compuesta por 
una capa granular receptora y una capa piramidal efectora (arquicórtex), y por la con- 
fusión de las capas celulares (paleocórtex). Arquicórtex y paleocórtex constituyen el 
alocórtex, que corresponde funcionalmente al aparato osmático y al aparato motor del 
comportarmiento genérico, como ya se ha dicho. 


2. Isocórtex. Aquí, las seis capas están claramente individualizadas y topográfica- 
mente cubren todo el territorio del neocórtex. En este amplio territorio hay que dis- 
tinguir el isocórtex homotípico del isocórtex heterotípico. 

En el isocórtex homotípico, las seis capas mantienen proporciones armónicas entre sí, 
sin que ninguna domine sobre las demás. Este isocórtex homotípico reviste las zonas 
de asociación. El isocórtex heterotípico corresponde a las zonas denominadas de pro- 
yección. Si las capas granulares destacan por su volumen, se califica de córtex granular 
o coniocórtex y caracteriza los territorios reservados a las percepciones; si las capas pi- 
ramidales son las predominantes, el isocórtex heterotípico se denomina agranular y 
responde al lugar de origen de las fibras corticífugas que podemos denominar grosso 
modo zonas motoras. 
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Fig. 251 a Diferentes tipos de corteza (según Brodman). 
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Esta división del isocórtex heterotípico confirma plenamente lo que habíamos 
avanzado anteriormente sobre la función privilegiada de las capas granulares en las 
zonas de percepción y de las capas piramidales en las zonas efectoras. Esta división 
del córtex en territorios de estructura distinta ha permitido el establecimiento de ma- 
pas citoarquitectónicos. Incluimos dos figuras realizadas según los datos de Brodman 
(áreas designadas con cifras) y de Economo y Koskinas, Von Bonin y Bailey (designa- 
dos con letras) (figs. 253 y 254). 


3. Mesocórtex. Es una corteza de tipo mixto, en la que los islotes de alocórtex están 
rodeados de isocórtex. Se observa a nivel de la circunvolución del cíngulo. Su exis- 
tencia está ligada a las relaciones del rinencéfalo y del neocórtex. 


4. Estructura funcional. La imagen de un edificio de seis pisos funcionalmente es- 
pecializados nos ayudará a comprender el isocórtex. Su estructura, según Economo, 
responde a una división del trabajo (fig. 252). 

Las capas II y IV (granulares externa e interna) son los pisos de recepción. La capa II 
recibe las informaciones de otras regiones de la corteza cerebral. En la capa IV terminan 
los mensajes que vienen de más lejos, en particular del tálamo (radiaciones talámicas). 
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Fig. 252 a Diagrama de las relaciones y proyecciones de las seis capas de la corteza cerebral. 
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Las capas III y V (piramidales externa e interna) constituyen los pisos de emisión; 
la capa III corresponde a los mensajes intercorticales, mientras que la capa V envía sus 
órdenes hacia los pisos subyacentes, bien subcorticales, bien del tronco del encéfalo 
y de la médula espinal. 

La capa I superficial asegura las conexiones de las superficies vecinas, en unión con 
los pisos subyacentes. La capa VI, que es la más profunda, establece las relaciones in- 
terhemisféricas por medio de las comisuras. 

Lo que hemos indicado anteriormente sobre el córtex agranular y el coniocórtex 
encuentra ahora su explicación funcional: en cada uno de estos dos casos, se trata de 
una especialización llevada al extremo. En el primer caso (córtex agranular de las áreas 
motoras), la corteza cerebral está en su totalidad dedicada a la emisión de mensajes; 
en el segundo caso (coniocórtex de las áreas sensoriales), a su recepción. 

Las conexiones están aseguradas, como puede suponerse, por las fibras radiadas y 
las estrías: las fibras radiadas ascendentes terminan en los pisos especializados para 
la recepción; las descendentes provienen de los pisos efectores. Las estrías aseguran las 
relaciones a un nivel dado (recepción, emisión, relación), formando en realidad plexos. 


Fig. 253 » Mapa arquitectónico de la cara superolateral del hemisferio cerebral izquierdo (según Brodman, áreas 
designadas por cifras; según Economo, áreas designadas por letras). 


Así, la estría de la capa granular interna, que se extiende en la capa IV, es el plexo 
de las fibras radiadas talamocorticales. 

La estría de la capa piramidal interna es el plexo de las fibras asociativas y comisu- 
rales de la capa V. La estría de la capa molecular está formada por el entrecruzamien- 
to de las fibras asociativas en el límite de las capas III y IL 

En cuanto al alocórtex, su antigüedad y su tipo primitivo no se acompañan de una 
organización funcional tan delicada; los pisos son de recepción y de emisión inme- 
diata. Sus numerosas fibras efectoras indican simplemente la importancia del siste- 
ma de proyección del rinencéfalo. 
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El lector comprenderá que hemos dado tan sólo un esquema de la estructura fun- 
cional del córtex; de hecho, la realidad es mucho más complicada en razón de la ri- 
queza de las arborizaciones celulares y de las colaterales emitidas por las fibras. Si el 
córtex en su conjunto recibe mensajes y envía órdenes, ello no se hace de forma tan 
simple y directa como en la vía refleja. Las relaciones entre las neuronas son tales que 
todo impulso puede actuar activando o inhibiendo las neuronas vecinas según las si- 
napsis que intervienen y siguiendo modalidades demasiado complejas para ser ex- 
puestas. 

La realidad de los territorios corticales encuentra una confirmación, a parte de los 
datos fisiopatológicos, en los fenómenos bioeléctricos cerebrales. Se sabe que la pro- 
ducción de electricidad constituye una de las manifestaciones más constantes de la 
vida. Se constata especialmente que el paso del impulso nervioso por un nervio coin- 
cide con la formación, en ese nervio, de una corriente de acción. Estos fenómenos bio- 
eléctricos son revelados en la corteza cerebral y pueden registrarse bajo dos formas: 
a) las corrientes de acción propiamente dichas, desencadenadas por un estímulo 
sensitivo, y b) U las corrientes específicas que son propias de cada territorio arquitec- 
tónico del córtex y que se manifiestan aparte de toda fuente de excitación. 


Fig. 254 » Mapa arquitectónico de la cara medial del hemisferio cerebral izquierdo (según Brodman, áreas 
designadas por cifras; según Economo, áreas designadas por letras). 


Por lo tanto, y es el punto que nos interesa particularmente, la realidad de los 
campos corticales citoarquitectónicos y fisiológicos está determinada por el hecho 
que cada área citoarquitectónica es la sede de manifestaciones bioeléctricas que le son 
propias y cuyos límites son superponibles a aquellos proporcionados por su estructura. 
Además, parece demostrado que cada área cortical proporciona un encefalograma ca- 
racterístico para cada individuo. Además, las modificaciones aportadas a su trazado 
por el esfuerzo intelectual son una nueva prueba del valor de las corrientes bioeléctri- 
cas corticales como manifestación objetiva de la actividad cortical en la esfera psíquica. 
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Pero todavía hay más: estas corrientes se difunden alrededor del área que les da na- 
cimiento (corrientes de inducción) y, una vez difundidas, siguen las vías anatómicas 
que sirven de soporte a las conexiones funcionales entre estos centros. 

Así pues, en adelante es posible establecer, gracias a estas nociones estructurales, 
a los datos fisiopatológicos, a los resultados de la experimentación y a los registros en- 
cefalográficos, un mapa de los territorios del encéfalo, cuyo valor fisiológico separa 
unos de otros. Todo esto conduce, en última instancia, a establecer lo que se ha dado 
en denominar localizaciones cerebrales. Éste es un estudio apasionante, pues arroja luz 
sobre las estructuras que mantienen nuestra vida psíquica. Es, por otra parte, un estu- 
dio difícil y peligroso, ya que pretende encerrar en fórmulas y cuadros rígidos los 
matices infinitamente delicados de un psiquismo que, aun concebido como una sim- 
ple manifestación biológica, escapa por su misma esencia a la investigación. 

Las localizaciones cerebrales son consideradas por el valor que tienen, es decir, 
como los fundamentos sólidos de ciertas funciones cerebrales de base, susceptibles de 
ser estudiadas experimentalmente; conservan, para el fisiólogo y el clínico, un valor 
heurístico innegable. 

Los territorios que ha sido posible aislar de esta manera corresponden de modo ge- 
neral a los relieves de la corteza cerebral: fisuras, surcos y circunvoluciones. Sin em- 
bargo, entre las zonas de localización y estas particularidades de la morfología ma- 
croscópica no parece existir una correspondencia exacta. 


m ALOCÓRTEX. El término alocórtex (arquipalio o corteza arquipalial) ha sido conside- 
rado durante mucho tiempo, en el lenguaje anatómico, como sinónimo de corteza ol- 
fatoria. Caracteriza, en efecto, el cerebro de los vertebrados inferiores macrosmáticos, 
dedicado casi únicamente a la olfación y a los reflejos que ésta desencadena: U se tra- 
ta del rinencéfalo. Se pensaba que el alocórtex de los vertebrados superiores era tam- 
bién olfatorio, pero actualmente se sabe que en el alocórtex hay que distinguir las 
formaciones paleocorticales, cuyo desarrollo se mantiene indiscutiblemente ligado al 
ejercicio del sentido del olfato, y las formaciones arquicorticales, sin relación con di- 
cho sentido. Así pues, el término rinencéfalo, en sentido estricto, no se aplica a la tota- 
lidad del alocórtex y debería suprimirse del vocabulario anatómico o reservarse sólo 
para denominar el paleocórtex. 

Por otra parte, señalemos que los cetáceos, mamíferos marinos anosmáticos, están 
desprovistos de formaciones olfatorias, es decir, de paleocórtex, pero poseen un ar- 
quicórtex muy desarrollado. 

ŻA qué corresponde pues este arquicórtex situado en la proximidad del paleocór- 
tex olfatorio? Parece ser la parte fundamental del cerebro de los vertebrados, la que 
gobierna su comportamiento general y su vida instintiva, es decir, lo que en la vida 
de cada uno obedece a un impulso, realiza automática e involuntariamente una acción 
dirigida hacia un objetivo y se acompaña, cuando se cumple, de un sentimiento de sa- 
tisfacción o, en caso contrario, de frustración. 

El arquicórtex es, pues, un cerebro fundamental, dotado de una cierta memoria; re- 
cibe estímulos diversos, pero que para el individuo tienen un carácter agradable o de- 
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sagradable, atractivo o repugnante: los olores poseen este carácter, y las incitaciones 
vegetativas y reticulares también pueden tenerlo. Se concibe además que las mani- 
festaciones del arquicórtex tienen un carácter a la vez somático y visceral, como se ob- 
serva en el curso de la actividad sexual, o en las reacciones vivas, incluso agresivas, del 
individuo. 

Las vías de proyección de este cerebro explican fácilmente estos comportamientos, 
ya que lo unen en efecto a territorios como el hipotálamo, el tronco del encéfalo y el 
neocórtex de la corteza cerebral vecina. 

El neocórtex asegura frecuentemente el control del alocórtex, pero puede ser inhi- 
bido y arrastrado por éste, como un hombre que sujeta un perro con una correa, pues 
no siempre domina sus reacciones bruscas e imprevistas. Estamos aquí muy lejos del 
rinencéfalo de nuestros antecesores: 1 no debe extrañarnos comprobar que, en el 
hombre, las áreas de proyección olfatoria gracias a las cuales los olores alcanzan la 
conciencia son muy reducidas, frente a otras regiones del alocórtex que conservan una 
relativa importancia. 

Estas consideraciones preliminares nos llevan a distinguir en el alocórtex los dos te- 
rritorios de los que se viene haciendo mención: a) U el primero es el del sistema olfato- 
rio con sus vías y centros paleocorticales, y b) el segundo es el del arquicórtex o cerebro 
del comportamiento, en el que las formaciones hipocampales son las partes principales. 


1. Vías olfatorias y lóbulo olfatorio: paleocórtex. Las formaciones olfatorias ma- 
croscópicas se sitúan en la cara inferior del lóbulo frontal y constituyen el pedúnculo 
olfatorio, cuyo abultamiento anterior recibe el nombre de bulbo olfatorio. El pedúncu- 
lo olfatorio termina posteriormente frente a la sustancia perforada anterior por el trí- 
gono olfatorio; U éste se divide a su vez en tres raíces o estrías olfatorias, [U cada una 
de las cuales alcanza un territorio cortical determinado. 

La estría olfatoria medial se incurva medial y superiormente y termina en un área si- 
tuada anterior al pico del cuerpo calloso, junto a los núcleos septales que ella tapiza; es 
el área septal, que se compone de un área paraolfatoria (de Broca) y un área subcallo- 
sa o circunvolución subcallosa (figs. 255 y 256). 

La estría olfatoria lateral se dirige lateralmente, se desliza a lo largo del limen de la ín- 
sula, alcanza el uncus de la circunvolución parahipocampal y termina a nivel del un- 
cus. T El uncus y toda la parte vecina de la circunvolución parahipocampal constitu- 
yen el lóbulo piriforme o área entorrinal. 

La estría olfatoria intermedia termina en el espacio perforado anterior describiendo un 
pequeño relieve: el tubérculo olfatorio. 

En el interior de estas diversas formaciones discurren las vías olfatorias. Señalemos, 
antes de describirlas, que presentan la particularidad de no tener relevo diencefálico antes 
de alcanzar la corteza cerebral, lo cual constituye una excepción notable, porque esto no 
ha sucedido nunca en las otras vías sensitivas o centrales estudiadas hasta este momento. 

La protoneurona está representada por la célula bipolar o célula de Schultze, si- 
tuada en la mancha amarilla o porción olfatoria de la mucosa nasal. Estas células, ais- 
ladas unas de otras por las células epiteliales de la mucosa, son homólogas, a pesar 
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Fig. 255 a Formaciones olfatorias pedunculares y rinencéfalo (según Retzius y Kuklenbeck, modificado). 
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Fig. 256 a Formaciones olfatorias: paleocórtex. COTL, circunvolución occipitotemporal lateral; COTM, circunvolución 
occipitotemporal medial; CPH, circunvolución parahipocampal; H, hipocampo. 


de su dispersión, a las células de los ganglios sensitivos de los nervios espinales y a 
las células de los ganglios sensitivos de los nervios craneales. No obstante, y debido a 
su difusión hacia la periferia, son, como la protoneurona óptica, de tipo bipolar. Su 
prolongación protoplasmática o celulípeta, que constituye un verdadero nervio en mi- 
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niatura, no es mayor que una pestaña. Su axón representa una raíz posterior y alcan- 
za el bulbo olfatorio a través de los agujeros de la lámina cribosa del hueso etmoides. 
Estas fibras se condensan en tractos disecables denominados, según la terminología 
clásica, nervios olfatorios. 

El bulbo olfatorio forma parte del territorio del sistema nervioso central propia- 
mente dicho. Contiene, dispuestos en una sola capa, los cuerpos celulares de las deu- 
toneuronas, que su aspecto ha hecho calificar de células mitrales. La sinapsis entre la 
protoneurona y la deutoneurona se realiza a este nivel en forma de pequeños glomé- 
rulos. Los axones de la célula mitral que discurren a través del pedúnculo olfatorio al- 
canzan los diversos centros corticales. Estos centros, que constituyen el área de ter- 
minación de las vías olfatorias propiamente dichas, se subdividen desde el punto de 
vista funcional en: a) U área sensorial, que corresponde al lóbulo piriforme (área ento- 
rrinal) sobre el lóbulo temporal, y b) U área de asociación y de centros reflejos, que corres- 
ponde al área septal y a la sustancia perforada anterior, sobre el lóbulo frontal. 

El lóbulo piriforme y el área septal están además unidas al territorio del arquicórtex 
del hipocampo y del cuerpo amigdalino. No obstante, estas últimas formaciones no 
tienen valor olfatorio real; son centros de asociación intrahemisféricos o interhemis- 
féricos, centros de proyección hacia los niveles subyacentes. Ello sugiere ya su com- 
plejidad; su estudio mostrará cómo las vías olfatorias pueden poner en marcha, por 
vía refleja, mecanismos generales de naturaleza sobre todo vegetativa. Los veremos de 
nuevo más adelante. 


2. Formaciones hipocampales o arquicórtex. Las formaciones hipocampales des- 
criben una especie de anillo, poco visible debido a su delgadez y posición oculta, de 
sustancia gris y de fibras o fascículos que rodean el umbral del hemisferio cerebral. El 
surco hipocampal las separa del neocórtex o del paleocórtex. Se distinguen el hipo- 
campo dorsal y el hipocampo ventral. 

El hipocampo dorsal tiene el aspecto de una cintilla y recibe el nombre indusium gri- 
seum. Nace a nivel del área subcallosa o circunvolución subcallosa, recubre el cuerpo 
calloso y, después de abandonarlo frente al esplenio, se continúa con la circunvolución 
fasciolar, cinta grisácea que a su vez se continúa con la circunvolución dentada del 
hipocampo ventral. 

El hipocampo ventral tiene un desarrollo mucho más importante: su relieve en la ca- 
vidad del ventrículo lateral representa el enrrollamiento del arquicórtex en hipocam- 
po. Está bordeado por la circunvolución dentada. 

El hipocampo ventral y el hipocampo dorsal están unidos anteriormente por un 
fascículo denominado cintilla del uncus (de Giacomini) en la porción temporal y estría 
diagonal, banda diagonal o cintilla diagonal (de Broca) cuando rodea la sustancia perfora- 
da anterior. 

Del mismo modo que el hipocampo dorsal entra en relación con la estría olfatoria 
medial cuando contacta con el área subcallosa, el hipocampo ventral se pone en rela- 
ción con el paleocórtex del lóbulo olfatorio a nivel de una zona de transición de la 
circunvolución parahipocampal denominada subículo (fig. 258). 
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Fig. 257 a Formaciones hipocampales: arquicórtex. 
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Fig. 258 a Hipocampo en un corte frontal. El subículo es subyacente al surco hipocampal. 


A falta de más amplia información, el indusium griseum no parece desempeñar un 
papel bien definido en el funcionamiento general del arquicórtex; por el contrario, el 
hipocampo ventral y sus vías se encuentran siempre bien desarrolladas. 

El hipocampo recibe sus aferencias de diversas fuentes: en principio del área ento- 
rrinal próxima, que le transmite una parte de los estímulos de origen olfatorio; del 
neocórtex; del área límbica próxima por medio de la circunvolución parahipocampal, 
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Fig. 259 a Vías aferentes del hipocampo, del cuerpo amigdalino y de los núcleos septales. 


y finalmente del hipotálamo mediante las fibras que remontan a contracorriente la vía 
eferente del fórnix. 

El hipocampo posee una sola vía eferente, la fimbria del hipocampo, que se conti- 
núa por el fórnix y describe una curva que la conduce anteriormente, formando el arco 
marginal interno. (1 El fórnix penetra en la pared hipotalámica y termina en el cuerpo 
mamilar, centro de relevo muy importante (figs. 262 y 263). De él parten: 

1. Un fascículo ascendente. Es el fascículo mamilotalámico (Vicq-d'Azyr), que al- 
canza el núcleo anterior del tálamo y hace sinapsis con una nueva neurona que se pro- 
yecta sobre la circunvolución del cíngulo (v. pág. 365), que como veremos está impli- 
cada en los mecanismos de la emoción. A partir del área límbica, los impulsos se dis- 
persan hacia los lóbulos frontal y parietal, o vuelven por la circunvolución parahipo- 
campal a los centros de partida hipocampales. 

2. Un fascículo descendente hacia el tronco del encéfalo o fascículo mamilotegmen- 
tal (Gudden) que, por medio de los núcleos reticulares mesencefálicos, termina en los 
núcleos de los nervios craneales. 

3. Finalmente, las fibras del fórnix alcanzan directamente bien los núcleos septales, 
bien los núcleos hipotalámicos, desencadenando por su mediación los fenómenos 
vegetativos que acompañan a las emociones. 

a) CUERPO AMIGDALINO. El paleocórtex tapiza, frente al uncus, un núcleo estriado, el 
cuerpo amigdalino o arquiestriado de los reptiles. Éste recibe las fibras de la estría ol- 
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fatoria lateral y envía la estría terminal que, bordeando el surco talamocaudado, ter- 
mina en los núcleos septales. 

b) NÚCLEOS SEPTALES (figs. 262 y 263). Estas formaciones están situadas anterior- 
mente a la comisura anterior e inferiormente a la rodilla del cuerpo calloso, en el 
área septal. 

Los núcleos septales reciben las fibras aferentes desde múltiples localizaciones: 
del bulbo olfatorio por la estría olfatoria medial, del hipocampo por el fórnix, del cuer- 
po amigdalino por la estría terminal y también de la corteza prefrontal. Así pues, son 
un centro de relevo crucial, un centro de asociación entre el rinencéfalo, la corteza vis- 
ceral, el hipotálamo y el epitálamo. Los núcleos septales envían sus fibras eferentes 
hacia el hipotálamo y el epitálamo. 

La proyección hipotalámica se realiza por medio de un fascículo de fibras poco mieli- 
nizadas: se trata del fascículo telencefálico medial, que discurre entre los núcleos me- 
diales y laterales del hipotálamo, se distribuye hacia los núcleos hipotalámicos y el 
cuerpo mamilar y desciende hasta el tegmento del tronco del encéfalo. 

La proyección epitalámica está constituida por la estría medular del tálamo, que bor- 
dea la habénula. La habénula termina posterior al núcleo de la habénula. En ese pun- 
to hace relevo y la nueva vía, denominada tracto habenulointerpeduncular o fascículo re- 
trorreflejo (Meynert), termina en el núcleo interpeduncular, que finalmente se proyecta 
sobre los centros vegetativos del tronco del encéfalo. 
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Fig. 260 a Relaciones del área septal con los núcleos reticulares del mesencéfalo (Gudden). 
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Fig. 261 » Corte frontal del cerebro, visión de posterior a anterior en los dos planos. El hemicorte izquierdo pasa 
por un plano más anterior que el hemicorte derecho. A la izquierda el corte pasa por el cuerpo mamilar, los 
núcleos estriados y el cuerpo amigdalino; a la derecha pasa por el tálamo, la región subtalámica, el puente y el 
hipocampo. 


Esta larga enumeración de centros y de circuitos puede resumirse de forma sen- 
cilla del modo siguiente. El alocórtex se divide en dos partes estrechamente asocia- 
das. El paleocórtex entorrinal, es decir, el pequeño territorio sensorial de la olfación, 
entra en relación con el arquicórtex del hipocampo, el cuerpo amigdalino y los nú- 
cleos septales. 

Cada una de estas tres formaciones pone en marcha, bien las formaciones nuclea- 
res vegetativas del hipotálamo, bien las del tronco del encéfalo, y todas ellas difunden, 
en particular el hipocampo, sus informaciones al neocórtex vecino, la corteza del cín- 
gulo o la corteza frontal. 

Al final de esta exposición, se aprecia la importancia que conserva el conjunto 
del sistema del alocórtex. En el hombre, que es un mamífero microsmático, las 
áreas paleocorticales de la olfación consciente están poco desarrolladas, pero sus 
relaciones con el arquicórtex del cerebro fundamental, con el arquiestriado del 
cuerpo amigdalino y, finalmente, con los núcleos septales son susceptibles de po- 
ner en movimiento, por medio de estas formaciones tan antiguas, complejos me- 
canismos motores y vegetativos. Éstos se expresan, de forma muy clara, mediante 
fenómenos de comportamiento a menudo emotivos, a veces agresivos, otras ve- 
ces de sumisión, sobre todo visibles en el curso de la vida genérica y de la actividad 
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Figs. 262 y 263 « Vías de proyección y de asociación del hipocampo. En blanco, sistema hipocampomamilar; en 


negro, sistema de proyección del área septal; en gris, sistema de proyección del cuerpo amigdalino. 


sexual, asegurando además al individuo su protección y su existencia mediante la 
búsqueda de una alimentación adecuada y garantizando a la especie su perpetua- 


ción y propagación. 


E NEOCÓRTEX O ISOCÓRTEX. Con el neocórtex o isocórtex entramos en el terreno de 
la actividad consciente, voluntaria, personal y propiamente psíquica; también es en 
el hombre donde presenta su mayor desarrollo cuantitativo y sus más delicadas es- 
tructuras. El procedimiento de exposición más sencillo de sus localizaciones funcio- 
nales consiste en el estudio sucesivo de las zonas denominadas de proyección, seguido, 
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Fig. 264 a Áreas corticales de la cara superolateral del hemisferio cerebral izquierdo. 


para cada una de ellas, del estudio de los territorios que las rodean y que representan 
sus zonas asociativas propias. 

Los territorios corticales de proyección son el punto de llegada o de salida de fibras 
corticípetas o corticífugas de origen o de destino extracortical. 

Las fibras corticífugas corresponden a las grandes vías piramidales, extrapiramida- 
les corticales y corticooculocefalógiras; las fibras corticípetas reciben de los pisos 
subyacentes las fibras que transportan las diversas sensibilidades: general, visual y 
acústica. Como acabamos de ver, las olfatorias pertenecen al alocórtex. 

Para estos diversos centros motores o sensitivosensoriales no puede ponerse en 
duda la realidad de su existencia, topografía y función. Si se han producido discusio- 
nes apasionadas acerca de su valor funcional es porque, tal vez, algunos autores no di- 
ferenciaban suficientemente entre centros de ejecución y centros de elaboración. Es 
cierto que el artista y el instrumento se confunden durante la ejecución de una obra; 
sin embargo, son dos realidades bien diferentes. Examinemos, por ejemplo, el seg- 
mento inferior de la circunvolución precentral. En éste se encuentra el punto de parti- 
da de las fibras que gobiernan los movimientos de los músculos de la lengua, la larin- 
ge y la faringe. Sin su integridad, no pueden realizarse los movimientos de estos 
músculos indispensables para la emisión de los sonidos y para la articulación de las 
palabras. Pero estos centros de regulación motora de ninguna manera pueden ser ca- 
lificados de centros del lenguaje, ya que el lenguaje es un fenómeno esencialmente 
psíquico. El loro puede articular con gran corrección palabras y frases después de una 
educación puramente refleja, pero nadie ha pensado nunca en conceder al loro la fa- 
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no Área olfatoria 


Fig. 265 » Áreas corticales de la cara medial del hemisferio cerebral izquierdo. 


cultad del lenguaje verbal. Estaremos así impulsados a describir centros corticales para 
los cuales la noción de somatotopía, es decir, de representación sensitiva o motora, no 
tiene sentido. Si bien son menos circunscritos y de importancia variable según los su- 
jetos, estos territorios son, sin embargo, de un interés apasionante, ya que de su acti- 
vidad dependen ciertas modalidades de la vida psíquica y del comportamiento. Son 
las áreas en relación con las actividades propias de la personalidad: áreas del esque- 
ma corporal, de la previsión y de la emoción, de la memoria y áreas vegetativas. 

Por último, terminaremos esta exposición con las áreas del lenguaje, ya que nece- 
sitan la concordancia de los distintos elementos de la personalidad, que expresan de 
una forma específicamente humana. 


1. Territorios corticales de proyección 
a) CENTROS RECEPTORES. ÁREA DE LA SENSIBILIDAD GENERAL. Posterior al surco central 
y ocupando la circunvolución poscentral se encuentra el área de proyección de las 
fibras que transportan a la corteza cerebral la sensibilidad general, con exclusión de 
las sensibilidades sensoriales. Se denomina área somatosensitiva o poscentral. Puede 
dividirse en subcentros escalonados, dando así una representación cortical de las di- 
ferentes partes del cuerpo. Esta subdivisión es, pues, somatotópica y comparable a la 
que hemos mostrado en la médula espinal y tálamo (fig. 266): la proyección cortical 
de la mano y de los dedos, en particular, ocupa una superficie de la circunvolución 
poscentral igual o casi igual a la del tronco, los miembros inferiores y el resto del 
miembro superior juntos, y esto en razón de la importancia funcional del territorio 
de la mano. 

El territorio de la cabeza viene a situarse inferior al de la mano y de los dedos, 
pero no en la vecindad inmediata del área atribuida al tronco, como si la cabeza fuera 
la única que no tiene una representación segmentaria normal. 
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Puede sorprendernos esta rareza. Pero, de 
hecho, como han avanzado Petit-Dutaillis y 
Pertuiset, la cabeza tendría un centro segmen- 
tario reducido, en vecindad con el del tronco. 
Esta reducción se comprende fácilmente: con 
la posición erecta, la cabeza del hombre ha 
perdido sus funciones defensiva y ofensiva, 
de búsqueda del alimento. El área cefálica que 
se encuentra en la región parietal inferior sería 
PAETA un área secundaria, área de expresión sensiti- 
precentral va en relación con el desarrollo del lenguaje y 
de la mímica. 

Además, según Penfield existiría un área 
sensitiva general suplementaria en la cara me- 
dial del hemisferio cerebral. La figura 267 
muestra, de superior a inferior, la representa- 
ción de estas tres áreas: suplementaria, prima- 

l a l p ria o de especialización segmentaria, y secun- 
Pe 266 ori str ratón | dara o de expresión. 
cuerpo. Todas las sensaciones llegadas a la concien- 
cia por esta área somatosensitiva son, a pesar 
de su delicadeza, sensaciones burdas y ele- 
mentales. Esta etapa de la sensación debe ser completada por el estadio de la percepción, 
denominado de la interpretación discriminativa y de la síntesis poliestésica. El fenóme- 
no de sentir, esencialmente subjetivo, no informa a la conciencia sobre la cualidad de la 
sensación, ni sobre su intensidad, ni sobre su causa. Con la percepción aparece un fe- 
nómeno psicológico complejo que, por la suma de las sensaciones elementales y su 
comparación, permite a la conciencia elevarse hasta la interpretación del objeto que ha 
provocado estas sensaciones. Éste será el papel del área denominada somatopsíquica o 
poscentral intermediaria, que ocupa la mitad posterior de la circunvolución poscentral. 

Sin embargo, como expresó excelentemente Lhermitte, por encima de la sensación 
y de la percepción debe encontrarse el reconocimiento. Yo puedo, palpando una barra 
de tiza, tener sensaciones de dureza, de rugosidad o de frío (estesia). La integración de 
estas sensaciones primarias me eleva hasta la percepción de un objeto largo, redon- 
do, de una resistencia determinada. Sólo el reconocimiento nos permitirá identificar 
esta percepción con la de un objeto que yo conozco ya con el nombre de «tiza», es de- 
cir, comprender la significación simbólica. 

Es lo que denominamos gnosía. Por tanto, al lado de las áreas somatosensitivas y 
somatopsíquicas, debe reconocerse un tercer territorio denominado tactognóstico o 
parietal, ya que esta área ocupa los pies de los lobulillos parietales superior e inferior. 

Al lado de estas grandes áreas sensitivas somáticas, la corteza cerebral presenta, 
con sus zonas asociativas, las áreas de proyección que corresponden a los tres órganos 
de los sentidos que son la visión, la audición y el gusto. 


Surco central 


Faringe 
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Fig. 267 a Áreas sensitivas segmentaria y secundaria (según D. Petit-Dutaillis y B. Pertuiset). 


Su ascensión filogenética reciente explica por qué su proyección es neocortical 
por oposición al sentido olfatorio de proyección alocortical. 

ÁREA GUSTATIVA. Durante mucho tiempo se ha pensado que el área gustativa era 
solidaria del área olfatoria, ya que el sentido del olfato no puede disociarse apenas 
del sentido del gusto, al menos en el ser humano. 

No obstante se experimenta una cierta dificultad para hacer llegar las sensaciones 
gustativas que siguen la vía de los nervios craneales hasta el territorio del alocórtex. Esta 
vía no ha sido demostrada aún; por el contrario, se conoce la que llega hasta el neocór- 
tex y constituye el área gustativa a nivel de la parte basal de la circunvolución poscentral. 

Las impresiones gustativas se perciben en el tercio posterior del dorso de la lengua, 
desde las valéculas epiglóticas inervadas por el X nervio craneal hasta el surco termi- 
nal, incluido éste, gracias a los plexos de origen de las fibras linguales del nervio glo- 
sofaríngeo (fig. 268). Estas fibras alcanzan el sistema nervioso central por medio de este 
nervio y van a hacer sinapsis en el tercio medio del núcleo del tracto solitario, que Na- 
geotte califica de núcleo gustativo. Desde ese punto y por el lemnisco medial, alcan- 
zan el tálamo y, después de un último relevo en el núcleo ventral posterolateral, van 
a proyectarse sobre la corteza cerebral en un territorio muy limitado. 
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Para el vértice y los bordes de la 
lengua, otras fibras gustativas utiliza- 
rían el nervio lingual, la cuerda del 
tímpano y el nervio intermedio, para 
terminar también en el núcleo del 
tracto solitario. 

Finalmente otras fibras, siguiendo 
también la vía del nervio lingual, as- 
cienden con el nervio mandibular y ter- 
minan en la larga columna descendente 
del V nervio craneal (fig. 166). Después 
a Nicea del tradosoltano de hacer relevo, estas fibras alcanzan 
N emee con el lemnisco medial el núcleo ven- 
tral posterolateral del tálamo. A partir 
de este nuevo relevo, van a terminar en 
la corteza neocortical de la circunvolu- 
ción poscentral. Se ha podido así des- 
cribir un área lingual gustativa justo su- 
perior al surco lateral y asociada al área 
sensitiva lingual, que integra, a la sensi- 
bilidad general de la lengua vehiculada 
por el V nervio craneal, la sensibilidad 
Fig. 268 a Vías gustativas. gustativa propiamente dicha transpor- 
tada por los nervios craneales X y IX y 
por el nervio intermedio. 

ÁREA AUDITIVA. El área auditiva o auditivosensorial está situada en la parte superior 
de la circunvolución temporal superior, a lo largo de su vertiente lateral (área supra- 
temporal o circunvolución temporal transversa). Es en este campo (área 41) donde ter- 
minan las vías cocleares centrales desde su último relevo originado en el cuerpo geni- 
culado medial. La destrucción de este centro no comporta la sordera total si no es bi- 
lateral. Si su destrucción es unilateral, se acompaña de un descenso insignificante de la 
agudeza auditiva bilateral (figs. 188 y 269). 

En esta área se ha podido situar la proyección cortical de las diferentes partes de la 
cóclea, de tal manera que se admite que el lugar de percepción de los sonidos agudos 
radica en la parte más profunda de la circunvolución temporal transversa, mientras que 
el de los sonidos más graves radica en la porción más lateral. Este conjunto ha recibido 
la denominación de cóclea cortical. Podemos pensar, por comparación con los otros 
centros de proyección, que existen, alrededor de esta área que registra los ruidos y los 
sonidos sin interpretarlos, una zona de percepción y una zona de gnosia (área 42). 

Este esquema permite, por ejemplo, pasar de la simple percepción de los sonidos 
que constituyen una palabra hasta la identificación de la palabra en tanto que palabra 
y, finalmente, hasta la interpretación de la idea que esta palabra representa. Si la pa- 
labra entendida pertenece a un idioma que no conocemos, este último estadio de re- 
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Fig. 269 a Circunvoluciones transversas (CT) y de la ínsula visibles tras resección de la vertiente superior del surco 
lateral. 


conocimiento no existirá por falta de una educación previa que haya enriquecido el 
área de interpretación. 

Además de estas nociones, que permiten comprender las sorderas verbales, debe re- 
servarse un lugar para todo lo que implica la audición, la percepción y la interpretación 
de los sonidos del lenguaje musical. Algunos sujetos con agudeza auditiva normal no 
pueden distinguir los sonidos entre sí; otros no son capaces de enlazar los sonidos, bien 
como cantantes, bien como oyentes, en el orden, la duración y el ritmo en que apare- 
cen en una melodía; finalmente, otros no podrán entender la música en el sentido que la 
entienden los músicos y muy especialmente en su significación simbólica. Las lesiones 
patológicas han creado, en este dominio, disociaciones de una variedad y de una deli- 
cadeza tales que han permitido aislar los componentes de los distintos elementos que 
constituyen la base de la recepción, la comprensión y la expresión del lenguaje musical. 

ÁREAS VESTIBULARES. La circunvolución temporal superior aparece también como el 
punto de terminación de las vías vestibulares. En efecto, su lesión se acompaña de vér- 
tigos espontáneos y de desviación conjugada de la cabeza y de los ojos. Parece que 
esta asociación de manifestaciones sensoriales y motoras la realiza sobre todo un área 
de control del sistema vestibular. Como quiera que sea, es interesante apuntar que el 
lóbulo temporal es el lugar de llegada a la corteza cerebral de la totalidad de las fibras 
del nervio vestibulococlear y el punto de partida de las fibras temporopontinas, cuyo 
importante papel en la regulación cerebelosa de la motricidad veremos más adelante. 

Algunos autores sitúan también los centros vestibulares corticales en la circunvolu- 
ción poscentral, región de la corteza cerebral que recibe las aferencias propioceptivas y 
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Fig. 270 » Radiación auditiva y su terminación en la circunvolución temporal transversa. Sus relaciones con la 
radiación óptica en un corte frontal esquemático del hemisferio izquierdo. 


da origen a las fibras extrapiramidales. La lesión de estos centros comportará una pér- 
dida de la noción de posición y, al mismo tiempo, una apraxia verdadera de la marcha. 

ÁREA VISUAL. Probablemente es, de todas las áreas corticales, la que ha permitido 
las constataciones clínicas y las observaciones experimentales más exactas y más fe- 
cundas en el terreno del diagnóstico y la especulación. Presenta, en toda su pureza, la 
zona de proyección o de sensación, la zona de percepción y la zona de reconoci- 
miento o de gnosia. 

La zona de proyección también se denomina área estriada por la presencia de la 
estría occipital (Vicq-d'Azyr), área sensoriovisual por su función y área calcarina por su 
topografía. Ocupa los dos labios y el fondo del surco calcarino y se proyecta ligera- 
mente sobre la vertiente lateral del polo occipital. Esta área calcarina es, en su siste- 
matización topográfica, una réplica perfecta de la sistematización topográfica de la re- 
tina; es una verdadera retina cortical (Henschen). Cada punto de la retina se proyec- 
ta, en efecto, sobre un punto correspondiente de la corteza cerebral: la mitad supe- 
rior de la retina sobre el labio calcarino superior, la mitad inferior de la retina sobre el 
labio calcarino inferior, y la mácula lútea en el extremo posterior del surco calcarino 
y sobre el polo occipital. Esta área representa el punto donde terminan todas las fibras 
que constituyen las radiaciones ópticas; su destrucción completa comportará la ce- 
guera cortical total, a condición siempre de que dicha destrucción sea bilateral. 
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Si se conoce el trayecto de las fibras Ópticas en el nervio óptico, el quiasma óptico 
y los tractos ópticos (v. fig. 225), es fácil imaginar los síntomas que derivan de una 
destrucción total unilateral de un segmento cualquiera del tracto óptico por una posi- 
ble lesión localizada en el área estriada. 

Junto a esta proyección topográfica de los diversos segmentos de la retina sobre los 
diversos territorios del área sensoriovisual, se ha propuesto el establecimiento de un 
nuevo mapa que corresponda a las distintas cualidades de las impresiones percibidas 
por la retina y, muy especialmente, a dos características básicas como son el color y 
la luz. En este caso, sus territorios de percepción respectivos no corresponderían a lo- 
calizaciones en superficie sino en profundidad. Sea cual sea la exactitud de esta hipó- 
tesis, la realidad de las zonas especiales destinadas al registro del color y la luz cuadra 
perfectamente con la existencia controlada de la hemiacromatopsia y también con la 
especificidad otorgada a los conos en la percepción de los colores y a los bastones en 
la percepción de la luz. 

Alrededor de esta zona sensoriovisual, que es una zona de proyección, se encuen- 
tra una zona de asociación denominada visuopsíquica, que corresponde a las áreas pe- 
riestriadas y paraestriadas (Brodmann). Esta zona está especialmente desarrollada en 
la cara lateral del lóbulo occipital, la cual rebasa ampliamente; también se encuentra 
en la cara inferior del lóbulo occipital. 

En esta zona visuopsíquica se realiza la síntesis de las sensaciones elementales 
registradas en el área estriada, síntesis que nos permite, en un primer estadio, per- 
cibir los objetos y, finalmente, elevarlos hasta el conocimiento de su valor simbó- 
lico. 

Su destrucción comporta la ceguera psíquica, más correctamente denominada ag- 
nosia visual. La ceguera verbal pura representa el ejemplo más demostrativo. El sujeto 
que la padece ve perfectamente las palabras impresas o escritas, pero ha perdido la fa- 
cultad de comprender su sentido. De esta manera, un individuo que sólo leyese el es- 


Surco calcarino 


Fig. 271 a Cara medial del hemisferio cerebral izquierdo, la cuña y el surco calcarino. 
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pañol se encontraría, en presencia de un texto escrito o impreso en este idioma, en la 
misma imposibilidad de entenderlo que si estuviese frente a un texto escrito o im- 
preso en un idioma extranjero que nunca hubiera aprendido a leer o a escribir. Lo 
que es más: el área visuopsíquica también sería el punto donde se establecería la no- 
ción del espacio con sus distintas funciones «de orientación, de localización en pro- 
fundidad y en extensión», de «percepción de las formas, de las dimensiones absolu- 
tas o relativas de las cosas», a las cuales hay que añadir la representación de la ima- 
gen corporal, de la imagen de sí mismo y del esquema postural (Lhermitte). 
b) CENTROS EFECTORES. En estos centros se originan tres grandes corrientes descen- 
dentes: la de las vías piramidales, la de las vías extrapiramidales corticales y, final- 
mente, la de las vías oculocefalógiras. 

ÁREAS PIRAMIDALES. El más importante de los centros efectores es el que gobierna, 
por la vía más larga y más simple, las deutoneuronas motoras situadas en el tronco 
del encéfalo (núcleos motores de los nervios craneales) y en el asta anterior de la 
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Fig. 272 a Representación de las áreas motoras a lo largo de la circunvolución precentral (según Penfield 
y Rasmussen). 
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médula espinal (núcleos motores de los nervios espinales). Lo hace gracias a un con- 
junto de fibras que constituyen la vía piramidal. Este centro está localizado en la cir- 
cunvolución precentral donde se encuentran agrupadas las grandes células pirami- 
dales (células de Betz) (área 4). Esta área se denomina indistintamente área electromo- 
triz (responde a la excitación eléctrica), área somatomotora (corresponde a la contrac- 
ción de los músculos estriados) o área precentral (por su situación anterior al surco 
central). Por su parte superior invade el lobulillo paracentral para terminar inferior- 
mente en el opérculo parietal. 

Esta área somatomotora es funcio- 
nalmente heterogénea, ya que puede ena 
ser subdividida en una serie de bandas er 
superpuestas que corresponden a los 
segmentos del cuerpo bien individuali- 
zados. La representación motora de la 
corteza cerebral es también aquí soma- 
totópica. Las vías piramidales se entre- ) 

z s P Circunvolución ——>= 
cruzan en sentido vertical, encontrán- precentral 
dose, de superior a inferior sobre la 
corteza cerebral, los subcentros que 
gobiernan los movimientos de los de- 
dos del pie, del propio pie, de la pierna, 
del muslo, del abdomen, del tórax, del 
hombro, del brazo, del antebrazo, de la 
mano, del dedo meñique, del dedo 
anular, del dedo medio, del dedo índi- 
CG; del dedo pulgar, del cuello, de la Fig. 273 «a Localizaciones motoras de la circunvolución 
frente, de la parte superior de la cara, precentral, 
de la parte inferior de la cara, de la len- 
gua, de los músculos masticadores, de 
la faringe y de la laringe. Los axones originados en la parte superior de estas áreas 
alcanzan la médula espinal formando el tracto piramidal propiamente dicho o fibras 
corticoespinales; las que provienen de la parte inferior terminan en el tronco del en- 
céfalo, a nivel de los núcleos motores de los nervios craneales, formando las fibras 
corticonucleares (v. fig. 287). 

Conviene destacar lo siguiente: 

1. La superficie del córtex que gobierna los movimientos de la mano y de los 
cinco dedos es, por sí misma, tan extensa como la que rige todos los movimientos de 
los miembros inferiores y del abdomen. Esto demuestra de qué modo la multiplicidad 
y delicadeza de los movimientos de una parte del cuerpo tienen mayor importancia 
en su representación cortical que el volumen de sus masas musculares. 

2. Los centros ascienden desde los dedos del pie hacia el muslo y descienden des- 
de el hombro hasta los dedos de la mano. 

3. La radiación cubital precede a la radiación radial. 
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4. Finalmente, a nivel del extremo cefálico, los centros descienden de la frente a la 
laringe como si expresaran el enrollamiento ventral del extremo cefálico embrionario. 

Aquí, como para los centros motores medulares, el dilema se plantea entre la exis- 
tencia bien de centros musculares aislados (Foerster), bien de centros funcionales, bien 
de centros segmentarios. En la práctica, la concepción de centros funcionales cuenta 
con la aceptación de la mayoría, ya que concuerda mejor con la experimentación y la 
clínica. Pero nada se opone a que, en cada uno de estos centros funcionales, cada uno 
de los músculos a los cuales gobierna no tenga su representación individual, que se re- 
vela por una excitación muy delicada. 

Por tanto, la zona somatomotora representa el punto donde se encuentran agrupa- 
dos, en su orden lógico, los centros dedicados a la ejecución de los movimientos de cada 
segmento corporal. Sólo se trata de aparatos de ejecución cuya destrucción comporta fe- 
nómenos de parálisis únicamente para los movimientos voluntarios delicados. Sin em- 
bargo, en general sólo se ejecutan movimientos complejos. Asocian un movimiento 
delicado y preciso con un gesto, la movilización de un miembro y una actitud corporal. 
Esta función de asociación semivoluntaria y semiautomática corresponde a las áreas 
próximas al área precentral, situadas anteriormente a ella; de ahí el término áreas pre- 
motoras o, más simplemente, área premotora. La estructura de ésta recuerda a la del área 
precentral, de la que difiere por la ausencia de grandes células piramidales, que gobier- 
nan los movimientos finos y delicados, y por la existencia de relaciones con los núcleos 
estriados (automatismo) y el tálamo (mecanismos de regulación y control de origen ce- 
rebeloso); estos dos tipos de relaciones son necesarios para ejecutar correctamente un 
movimiento de acompañamiento. Su lesión se traduce no por una parálisis propiamen- 
te dicha sino por la aparición de movimientos anárquicos, inadaptados al gesto deseado. 
Es la apraxia motora. La integridad de estas áreas somatopráxicas explica la incompleta 
abolición de los movimientos, lo cual apoya la actual concepción de su valor. 

Sin embargo, por encima de estos ejecutantes, ya sean solistas o conjuntos, debe 
encontrarse el director de orquesta, el compositor, el que concibe, el que imagina, el 
que crea, y del cual los otros no son sino los intérpretes. De esta manera hemos llega- 
do a la cumbre de la jerarquía anatómica y funcional, en el terreno puramente psíqui- 
co de la elaboración del pensamiento. >Existe en la corteza cerebral un área bien deli- 
mitada que corresponda a esta función superior? Algunos autores han querido si- 
tuarla en las zonas frontal y prefrontal pero, ¿no es forzar la verdad el querer encerrar 
en límites tan rígidos una función que, para manifestarse, necesita probablemente la 
puesta en marcha de toda la corteza cerebral homo y heterolaterale Hace ya mucho 
tiempo que Grasset, al imaginar su centro O, había evitado asignarle un lugar preciso 
en su mapa cerebral. Volveremos sobre este asunto al final de este estudio. 

ÁREAS EXTRAPIRAMIDALES CORTICALES. La gran vía eferente denominada piramidal, 
con sus dos componentes corticoespinal y corticonuclear, rige directamente y sin inte- 
rrupción las neuronas del asta anterior de la médula espinal o las que integran los nú- 
cleos del tronco del encéfalo. No obstante, al lado de esta simple vía de dos neuronas, una 
central y otra periférica (mesencefálica, pontina, bulbar o espinal) se encuentra, como 
sabemos, un sistema regulador de múltiples eslabones: el sistema extrapiramidal. 
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Fig. 274 » Mapa de las áreas motoras piramidales y extrapiramidales (según Foerster). 


Ya conocemos los elementos de este sistema que se sitúan a lo largo de todo el siste- 
ma nervioso central: los núcleos estriados, los núcleos subtalámicos, los núcleos del te- 
cho del mesencéfalo, el núcleo rojo, la sustancia negra, los núcleos vestibulares, la oliva 
y, finalmente, el cerebelo, órgano regulador por excelencia sujeto a los estímulos vesti- 
bulares y propioceptivos. Estos centros no funcionan siempre de forma completamen- 
te independiente de la corteza cerebral: la corteza cerebral ejerce además su control so- 
bre ellos. A su vez, y mediante circuitos complicados, los centros subcorticales e infe- 
riores influyen sobre el funcionamiento de la corteza cerebral. El sistema extrapiramidal 
puede así compararse con un servomecanismo que facilita y armoniza los impulsos que 
van por la vía común; no obstante, ésta está dirigida por el sistema piramidal. 

Finalmente, la formación reticular participa activamente en el funcionamiento del sis- 
tema extrapiramidal debido a su papel en el despertar o la vigilia: no es sorprendente 
que, a partir del tálamo, los elementos que pertenecen a este sistema asciendan hasta la 
corteza cerebral, mientras que otros descienden hasta el tronco del encéfalo y la médu- 
la espinal. Estas neuronas ocupan una gran parte de la superficie del córtex, no sólo del 
córtex premotor de la circunvolución precentral y de las circunvoluciones frontales cer- 
canas, sino también del córtex parietal, occipital y temporal. Una parte de sus fibras 
acompañan, en su descenso, al tracto piramidal, son aquellas que pueden denominarse 
parapiramidales. Otra parte alcanza los núcleos reticulares del puente (facilitadores) o bul- 
bares (inhibidores), y puede que incluso los núcleos del tronco del encéfalo. 

De esta manera el córtex, despertado por la formación reticular, actúa a su vez so- 
bre los centros facilitadores o inhibidores del tronco del encéfalo y modifica, me- 
diante su mediación, la actividad de la médula espinal. 

La superficie ocupada por la parte cortical del sistema extrapiramidal o áreas ex- 
trapiramidales es muy extensa, ya que representa un 85 % de toda la corteza moto- 
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ra. Comprende las áreas denominadas supresoras y las áreas extrapiramidales propia- 
mente dichas. 

Áreas supresoras y fibras parapiramidales. Estas áreas se denominan así porque son capa- 
ces de inhibir el funcionamiento del área motora principal. Su importancia fisiológica, 
aunque actualmente discutida, merece una breve descripción. Son, a uno y otro lado 
del área precentral, el área FAs o 4s, el área PD o 2 y, además, en el lóbulo frontal, el 
área FC u 8; en el lóbulo occipital, una cinta alargada alrededor del área OA o 19, y por 
último, a nivel de la corteza cingular, en la cara medial del hemisferio cerebral, el área 
LA o 24. 

El impulso supresor que parte de estas regiones alcanzaría, por vías directas, el 
núcleo caudado y luego el globo pálido. A su vez, el pálido lo reenviaría hacia la cor- 
teza precentral y premotora, áreas 4 y 6, siguiendo las vías sucesivas del fascículo 
lenticular del núcleo ventral anterior del tálamo y las fibras talamocorticales. El siste- 
ma es, pues, corticoestriocortical, desempeñando el tálamo en este circuito su papel 
de centro filtrador y centralizador. 

Lo que es más: algunos datos clínicos hacen pensar que el córtex de las áreas 4 
y 6, regularizado en su acción por los núcleos estriados, podría tener influencia so- 
bre la médula espinal. Los impulsos modificados serían proyectados mediante fibras 


Fibras palidosubtalámicas 


les A 
¿e Hacia la médula 
g espinal 


Fig. 275 » Diagrama de las vías supresoras y parapiramidales (según Bucy). NC, núcleo caudado; NVL, núcleo ventrolateral. 
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parapiramidales (Bucy) o adversivas. Estas últimas acompañarían las fibras corti- 
coespinales o piramidales hasta el asta anterior, donde terminarían. Así pues, la ac- 
ción del pálido se haría notar por esta vía sobre los centros periféricos del asta an- 
terior. 

Áreas del sistema corticoneocerebeloso. El neocerebelo proporciona el segundo mecanis- 
mo de regulación de los impulsos motores corticales. Esto no debe extrañarnos: el 
cerebelo, órgano terminal, es el centro regulador por excelencia. Hemos tenido oca- 
sión de ver en su momento cómo se sitúa en el trayecto de las vías vestibulares (ar- 
quicerebelo) y de las vías propioceptivas (paleocerebelo) y hemos esbozado su situa- 
ción en el circuito de las vías corticales (neocerebelo). 

Ha llegado el momento de retomar este sistema neocerebeloso a partir de su origen 
y de darle su completa significación. Sabemos que comporta dos grandes fascículos 
aferentes: un tracto frontopontino (Arnold) y las fibras parietopontinas y temporo- 
pontinas (Türk Meynert). 

1 El tracto frontopontino nace de un territorio que corresponde a las áreas 6a y 6b. 
Desde allí sus fibras alcanzan, pasando por el segmento anterior de la cápsula inter- 
na, la parte más medial del pie del pedúnculo cerebral, medialmente a las fibras corti- 
conucleares. Van hasta los núcleos del puente, donde sinapsan con las neuronas pon- 
tocerebelosas. 

€ Las fibras parietopontinas y temporopontinas nacen, como su nombre indica, de 
dos territorios bien distintos. Uno es parietal y se extiende sobre la circunvolución 
poscentral y sobre el lobulillo parietal superior; corresponde a las áreas 1, 2, 3 y 5. 
El otro es temporal y se extiende sobre la circunvolución temporal superior (área 22). 
Las fibras originadas en las capas profundas de este córtex bordean el putamen, 
mientras que las parietales pasan por el segmento posterior de la cápsula interna y 
las temporales por su segmento sublenticular. Después estos dos grupos de fibras, 
parietales y temporales, se reúnen y van a ocupar el segmento lateral del pie del pe- 
dúnculo cerebral lateralmente a las fibras corticoespinales y, desde ese punto al 
igual que el tracto frontopontino, sinapsan a su vez con la neurona pontocerebe- 
losa. 

El destino análogo de todas las vías corticopontinas puede recordarse en pocas 
palabras: habiendo alcanzado el puente y después la corteza cerebelosa y el núcleo 
dentado, la vía extrapiramidal asciende hacia el tálamo (núcleo ventrolateral) y ha- 
cia la corteza motora, donde termina, habiendo así acabado su largo circuito corti- 
cocortical. Se comprende fácilmente la utilidad de esta vía: aporta a la ejecución de 
un movimiento voluntario la contribución reguladora del cerebelo, sin el cual no se- 
ría posible. 

Señalaremos que las fibras parietopontinas y temporopontinas parten de las áreas 
posteriores de una región donde vienen a combinarse los estímulos sensitivos y sen- 
soriales, auditivos y visuales, que nos permiten representar nuestro cuerpo en el es- 
pacio. De alguna manera, a partir de estas áreas asociativas se realiza la regulación 
del movimiento voluntario, ya que la imagen que construimos de nuestro cuerpo es 
indispensable para dirigir nuestros movimientos. 
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Fig. 276 » Diagrama del sistema extrapiramidal corticoneocerebeloso. 


De la misma manera, es indispensable la previsión de nuestros movimientos, es 
decir, su proyección en el tiempo. Esto parece estar asegurado por los impulsos que si- 
guen el tracto frontopontino. De hecho, esta vía tiene su origen en ciertas áreas pre- 
frontales que Bonin denomina, a causa de sus conexiones, áreas de la previsión. 

Existen, además de estas grandes áreas extrapiramidales de la región frontal (área 8) 

y de la región occipital (área 19), otras áreas que tienen un valor análogo para los mo- 
vimientos conjugados de la cabeza y de los ojos. Hablaremos de ellas al tratar acerca 
de la vía oculocefalógira. 
Áreas del sistema corticosubcortical. La corteza extrapiramidal controla los núcleos es- 
triados y los centros paleoencefálicos subtalámicos, bien mediante vías directas, 
bien mediante colaterales de los fascículos o tractos descendentes. Las primeras fi- 
bras alcanzan el núcleo caudado o el putamen (corticoestriadas), o también el nú- 
cleo rojo (corticorrúbricas), la sustancia negra (corticonígricas) o la formación reti- 
cular (corticomesencefálicas). Estas fibras provendrían sobre todo de las áreas 4, 5 
y 6. En cuanto a los fascículos o tractos descendentes, enviarían a su vez, en su re- 
corrido por la cápsula interna o después de atravesarla, colaterales a estos mismos 
núcleos. Recordemos que el cuerpo estriado regula el funcionamiento del pálido y 
que éste, por medio del fascículo lenticular, gobierna los centros subtalámicos y me- 
sencefálicos. Así, los centros inferiores no pueden escapar a este doble control cor- 
tical directo o indirecto. 

Podría sorprendernos la amplia superficie ocupada por el origen de las vías extra- 
piramidales en la corteza cerebral. Ello se debe a que los movimientos de acompaña- 
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miento que efectuamos son, de hecho, más numerosos que los movimientos volun- 
tarios. Cuando se coge un objeto con los dedos (acto voluntario), se asocia a este ges- 
to un desplazamiento de la mano y del antebrazo, del brazo y del hombro, destru- 
yendo un equilibrio que se reemplaza con otro nuevo. Así pues, un acto preciso pero 
limitado necesita una cadena de contracciones musculares con regulaciones estriadas 
y cerebelosas. La corteza cerebral asegura el control y unifica la complejidad en un 
todo, que corresponde a la armonía del gesto deseado. 


Núcleo subtalámico 


~ Sustancia negra 


Vía reticuloespinal Núcleo 
rojo 


Vía reticuloespinal 


Fig. 277 a Diagrama del sistema corticosubcortical. 


ÁREAS CORTICOOCULOCEFALÓGIRAS. La existencia de áreas dedicadas a los movi- 
mientos conjugados de los ojos, asociados a la rotación de la cabeza, aporta una nue- 
va demostración de la realidad de los centros corticales funcionales. 

Al estudiar los fascículos de asociación del tronco del encéfalo, hemos visto cómo 
el mecanismo de la sinergia de los dos globos oculares estaba asegurado por el fas- 
cículo longitudinal medial que une los núcleos oculomotores. Los movimientos volun- 
tarios de los dos ojos suponen necesariamente un control único a partir de la corteza 
cerebral, nivel exclusivo de la deliberación. 
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Fig. 278 a Corte frontal de los hemisferios cerebrales y del puente que muestra los tractos corticopontinos a su 
llegada al puente. 


El área cortical atribuida a esta función, o área corticooculocefalógira, se localiza en 
la circunvolución frontal media y actúa como centro funcional de la lateralidad de la 
mirada. Este centro gobierna ante todo el único núcleo del nervio craneal VI o nervio 
abducens, que es heterolateral. Este núcleo, mediante una vía de asociación recibida del 
fascículo longitudinal medial, dirige a su vez el centro del músculo recto medial ho- 
molateral y del nervio craneal XI homolateral. 

Así, el hemisferio cerebral izquierdo determina el movimiento que lleva la mirada 
hacia la derecha y hace girar la cabeza en el mismo sentido. Aparece como el centro 
dextrógiro voluntario; el hemisferio derecho, por los mismos motivos, constituye el 
centro levógiro. La persona hemipléjica inmersa en coma profundo mira, se dice, ha- 
cia su lesión (desviación conjugada de la cabeza y de los ojos), al estar abolida la fun- 
ción dextrógira o levógira del hemisferio cerebral afectado. 

Existe además otra área oculógira, pero sometida a la influencia directa de los cen- 
tros visuales próximos al surco calcarino: si los ojos ven, la mirada sigue lo que los ojos 
ven, por ejemplo los objetos que se desplazan o la línea de texto que estamos leyen- 
do. Este movimiento ocular depende de la atención que dedicamos a lo que miramos 
y reconocemos o intentamos reconocer, fenómenos que están en relación con el cen- 
tro gnósico de la visión. 
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Mientras que el tronco del en- 
céfalo regula los automatismos y 
el área frontal la mirada dirigida 
voluntariamente en una determi- 
nada dirección, este segundo cen- 
tro cortical de localización occipi- 
tal participa en un mecanismo que 
asocia la gnosia visual y la direc- 
ción de la mirada. Este centro está 
localizado en el área paraestriada 
(área 19 u OA), relacionada con el 
área frontal por medio del fascícu- 
lo occipitofrontal (fig. 279). Así, 
puede actuar en solitario o en aso- 
ciación con el centro frontal. 

La exposición que acabamos de 
detallar de los centros y vías del 
movimiento oculógiro sólo pro- 
porciona de modo muy imperfec- 
to la imagen de las estructuras ca- 
paces de explicar la fisiopatología 
de los movimientos conjugados de 
los globos oculares. Conjuntamen- 
te con los movimientos volunta- 
rios, que pueden realizarse en los 
tres planos del espacio, existen 
también los movimientos de mí- 
mica, los movimientos sensorio- 
rreflejos, los movimientos optoci- 
néticos y los movimientos postu- Fig. 279 «a Vía anatómica corticooculocefalógira. 
rales reflejos. Debe admitirse que 
cada una de estas diversas funciones posee un estructura anatómica propia. 

Así, al lado del centro frontal y del centro parietal, se han podido describir cen- 
tros temporales articulados con la zona auditiva (reflejos sensorial y auditivo). 

También debe admitirse la intervención de los núcleos talamoestriados en la reali- 
zación de los movimientos conjugados. Intervendrían en la función postural y en el 
automatismo oculomotor gracias a un circuito reflejo en el que fibras descendentes 
partirían del cuerpo estriado (pálido) y serían, por este motivo, uno de los elementos 
de la vía extrapiramidal. 

Para concluir, digamos que cada hemicórtex da origen a fibras laterógiras, predo- 
minantemente cruzadas, pero también a fibras laterógiras directas, y que cada hemi- 
córtex, probablemente de forma sinérgica con el otro, gobierna los movimientos en 
sentido superior e inferior. 
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2. Territorios corticales en relación con las actividades propias 

de la personalidad 

a) ESQUEMA CORPORAL. La imagen de nuestro cuerpo resulta de la reunión de informa- 
ciones originadas de procedencias diversas. En efecto, conocemos nuestro «yo corporal» 
de varias maneras: por el tacto, que nos permite darnos cuenta de su forma y de su 
consistencia; por todos los influjos propioceptivos, que nos informan sobre nuestra pos- 
tura y nuestra situación en el espacio; por la vista, que nos lo muestra y lo hace fami- 
liar; por el oído, sensible a nuestra voz y a los ruidos que provocamos. Todas estas in- 
formaciones suministradas por los órganos de los sentidos nos permiten diferenciarnos 
de aquello que no somos nosotros. 

Ahora bien, las áreas de la 
sensibilidad táctil (áreas parieta- 
les), de la audición (áreas tempo- 
rales) y de la visión (áreas occipi- 
tales) están unidas a una región 
del hemisferio cerebral situada 
en sus confines: el área del esque- 
ma corporal. Su territorio corres- 
ponde a las circunvoluciones que 
rodean el extremo posterior del 
surco lateral y del surco temporal 
superior. Estos pliegues de paso, 
particularmente desarrollados en 
el ser humano, comprenden las 
Fig. 280 a Áreas del esquema corporal y de la memoria. áreas PF y PG del lóbulo parietal, 
PH y TA del lóbulo temporal y 
OA del lóbulo occipital (fig. 280). 

Hay que indicar que esta región es también la zona de proyección del pulvinar 

(fig. 218), núcleo talámico que recibe sus influjos de los cuerpos geniculados medial y la- 
teral y del núcleo ventral posterolateral, es decir, de los relevos diencefálicos de las vías 
auditivas, visuales y del tacto. 
b) CORTEZA PREFRONTAL Y ÁREAS DE LA PREVISIÓN. La acción, como ya hemos indica- 
do, exige previsión; ahora bien, las intervenciones que afectan a la región de los po- 
los frontales se acompañan en grados diversos de una cierta degradación de los pro- 
cesos mentales necesarios para una acción proyectada (Penfield). Hay que destacar 
que esta región del córtex frontal (áreas FD, FE, FF) posee numerosas relaciones. 

Recibe sus aferencias profundas del núcleo medial del tálamo y está unida al córtex 
motor precentral, al córtex sensitivo poscentral, al córtex occipital y al córtex tempo- 
ral por vía del fascículo uncinado. Estos hechos anatómicos, junto con los datos clíni- 
cos, sugieren enérgicamente el papel que le ha sido atribuido y del que ya hemos ha- 
blado a propósito del córtex extrapiramidal (v. pág. 242): el de un factor regulador del 
movimiento voluntario. El córtex prefrontal, como indicaremos más adelante, sería ca- 
paz de regir los centros hipotalámicos, favorables a los mecanismos de acción (fig. 280). 


Esquema 


Deliberación, 1 corporal 
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c) ÁREAS DE LA EMOCIÓN. Los sentimientos afectivos y las emociones son frecuente- 
mente provocados por la visión, audición u olor de ciertos seres u objetos. Las emo- 
ciones desencadenan a su vez manifestaciones más o menos enérgicas que tienen 
siempre un doble aspecto, motor y vegetativo: miedo, alegría, cólera, deseo, etc. Aho- 
ra bien, existen dos regiones de la corteza cerebral que están unidas directamente a los 
centros reguladores de la motricidad y a los núcleos hipotalámicos, y pueden así pre- 
sidir la producción de los fenómenos emotivos. Son el córtex prefrontal y el área cin- 
gular o límbica. 

El córtex prefrontal de las áreas FD y FE está unido en los dos sentidos al córtex 
precentral y a los núcleos posteriores del hipotálamo, denominados por Hess «ergo- 
tropos»: su estimulación produ- 
ce fenómenos de hipertensión, 
de aceleración cardíaca y reac- 
ciones de furor o de miedo. Es 
fácil pensar, según von Bonin, 
que el lóbulo frontal no prevé 
solamente las acciones, sino 
que al mismo tiempo regula el 
funcionamiento del sistema ve- 
getativo para tener los mecanis- 
mos corporales dispuestos para 
la acción. 

El córtex del área cingular 
LA, LC (fig. 281) se superpone 
casi exactamente al gran lóbulo Fig. 28| » Diagrama de la áreas de la emoción y de sus relaciones. 
límbico de Broca; su parte ante- 
rior LA es un área supresora 
muy potente, capaz de inhibir las actividades motoras por su acción sobre el núcleo 
caudado y sobre la formación reticular del tronco del encéfalo. 

El área cingular recibe sus aferentes de todas las áreas supresoras del córtex cerebral 
(frontales, parietales, preoccipitales). Recibe también aferentes del sistema del hipo- 
campo por la vía del núcleo anterior del tálamo (v. pág. 343). Esta última aferencia es 
especialmente interesante, pues demuestra que el rinencéfalo puede provocar a la vez 
efectos vegetativos, por sus fibras de proyección, sobre los núcleos hipotalámicos ante- 
riores (centros trofotropos de Hess) y una acción directa potente, por medio del córtex 
límbico, sobre los centros motores subcorticales. 

El área cingular, activada por el neocórtex y por el arquicórtex, que envía a su vez 
sus impulsos hacia los centros inhibidores subyacentes, es según Papez el lugar donde 
se establece de manera privilegiada el conjunto de los mecanismos cuya traducción es 
justamente denominada emoción. 

Añadiremos que la corteza cingular es un mesocórtex, es decir, una mezcla de iso- 
córtex y alocórtex, lo cual implica, desde un punto de vista funcional, la asociación 
de fenómenos de conciencia y de comportamiento instintivo. 


Area cingular 
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Hipocampo 
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d) MEMORIA. La memoria es la capacidad de fijar el presente y de evocar el pasado, 
de reconocerlo y situarlo en el tiempo. Está formada por un gran número de elemen- 
tos de naturaleza muy diversa: unos son sensoriales (imágenes, sonidos, tacto, dolor, 
temperatura); otros son motores (movimientos); algunos además pertenecen a la es- 
fera afectiva o emotiva, o son puramente intelectuales (ideas, pensamientos, etc.). 
Todo esto es difícil de expresar en términos anatómicos y sin duda imposible de situar 
bajo esta forma en la corteza cerebral. Seríamos incapaces de hablar de ello si algu- 
nos hechos descritos por Penfield (1953, 1957) no sugiriesen que los fenómenos de ex- 
citación pueden ser liberados por la estimulación de las caras superolateral y medial 
del lóbulo temporal. Hay que recordar que se trata precisamente de regiones sin afe- 
rencias talámicas y sin relación directa con las vías de proyección. Estas mismas re- 
giones, por el contrario, están unidas con las áreas prefrontales por el fascículo unci- 
nado, con las áreas del esquema corporal, las áreas auditivas y las áreas visuales. En 
cuanto a la fijación de los hechos recientes y la posibilidad de evocarlos, esta función 
corresponde al hipocampo. Si bien no conocemos los mecanismos de la memoria, 
actualmente podemos al menos integrarla en el mapa de la corteza cerebral. 

e) ÁREAS VEGETATIVAS: CEREBRO VISCERAL. Acabamos de ver la importancia del área cin- 
gular o límbica en la producción de los fenómenos vegetativos ligados a las emocio- 
nes, responsables en cierta manera, como ha dicho Yakovlev, de la expresión externa 
de los estados internos. 

La producción de fenómenos vegetativos sobrepasa el marco del área cingu- 
lar o límbica para invadir las circunvoluciones vecinas: circunvoluciones orbitarias 
del lóbulo frontal, uncus de la circunvolución parahipocampal del lóbulo temporal, 
partes colindantes del uncus, lóbulo de la ínsula y cara lateral del lóbulo frontal. Es- 
tas áreas frontales viscerales se relacionan con el hipotálamo anterior o trofotro- 
po, y las áreas orbitarias con el hipotálamo posterior o ergotropo. Este conjunto 
de áreas corticales ha sido denominado por Gloor cerebro visceral (fig. 282). Estimu- 
lándolas se ha podido modificar el ritmo respiratorio e inhibir los movimientos 
del tubo digestivo o la 
contracción de la vejiga. 
Penfield ha demostrado 
que la excitación de la 
PES. e da corteza insular provoca 
una evocación abdomi- 
nal dolorosa. Además, 
en la región cingular an- 
terior se encontrarían 
US. Cortex suborbitario pequeñas áreas, cerca- 
nas unas a otras, deno- 
minadas centro del placer 
y centro de la aversión. Los 
Fig. 282 » Cerebro visceral. monos estimulados me- 
diante finos electrodos 
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insertos en ellas buscarían espontáneamente la estimulación del primero de estos 
centros y huirían del segundo. 

Hay que señalar que las áreas del cerebro visceral están unidas en ambas direccio- 
nes al núcleo medial dorsal del tálamo hasta el hipotálamo. Por otra parte, están en re- 
lación directa con el rinencéfalo olfatorio, bien a nivel de las áreas septales vecinas 
bien por medio del cuerpo amigdalino. 


3. Centros de la expresión verbal o del lenguaje. Anteriormente hemos indicado 
una curiosa particularidad de las grandes áreas somatotípicas: la cabeza tiene una do- 
ble representación. Una es segmentaria, reducida y contigua a la del tronco: la otra, 
más específica para los ojos, la boca, la lengua y la laringe, ocupa de hecho la región 
inferior de las áreas centrales. Estas áreas, especialmente desarrolladas en el ser hu- 
mano y denominadas de la expressión, corresponden a la parte principal de lo que se ha 
dado en llamar centros del lenguaje. 

Los clínicos, por un legítimo deseo de análisis, tienden a oponer teóricamente las 
distintas formas de afasia pura, que califican de anartria y agrafia para las afasias mo- 
toras o de expresión, y de ceguera verbal y sordera verbal para las afasias sensoriales o de 
comprensión. De ese modo, interpretan idealmente el déficit de las zonas de proyec- 
ción corticífugas o corticípetas que hemos ya descrito en el capítulo de las localiza- 
ciones cerebrales y, más exactamente, el déficit de las zonas de ideación práxicas o 
gnósicas que rodean esas zonas de proyección. No obstante, ésta es una visión de- 
masiado simplista del problema de la afasia. La destrucción de estas zonas entraña, en 
efecto, fenómenos de apraxia o de agnosia que no son del dominio de la afasia pro- 
piamente dicha. La afasia es algo más que un trastorno del automatismo en la ex- 
presión o comprensión del lenguaje. Estos medios de expresión y de comprensión 
tendrían sólo un empleo elemental si, como dice Ombredanne, el pensamiento no 
sostuviera el lenguaje y si, a su vez, el lenguaje no mantuviese y multiplicase el pen- 
samiento. 

En efecto, >qué es el lenguaje si no el medio que posee cada ser para comunicarse 
con otros seres y muy especialmente con sus semejantes, así como, refiriéndonos al 
lenguaje interior, el medio por el que cada persona puede hacer conscientes pensa- 
mientos que de otro modo no serían formulables ni, por tanto, concebiblese 

El lenguaje supone, en el inicio, la intervención de medios emisores y medios re- 
ceptores que deben concordar entre sí. Los medios efectores comprenden los gestos 
del conjunto o de una parte del cuerpo (la mímica es la forma más matizada), las 
imágenes (dibujo y escritura), los ruidos, los sonidos y finalmente el lenguaje hablado. 
Los órganos receptores son el tacto, la vista (interpretación de formas, imágenes y ca- 
racteres escritos) y la audición (interpretación de ruidos, sonidos y palabras). 

Bajo el término de afasia sólo se estudian, en general, los trastornos que producen 
un efecto en la emisión o en la comprensión del lenguaje hablado o escrito. Pero, 
como acabamos de decir, hay otras formas de lenguaje. Una determinada lesión del 
área tactognósica ocasiona una agnosia táctil o ceguera táctil que, para un ciego habi- 
tuado al lenguaje Braille, constituirá una verdadera ceguera verbal. 
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Ateniéndonos a las afasias puras del lenguaje hablado o escrito, se admite que de- 
rivan de un trastorno anatómico o funcional que implica a una de las cuatro zonas cor- 
ticales vecinas de los territorios de proyección correspondientes (fig. 283). Éstas son: 

1. El pie de la circunvolución frontal media (anterior a los centros motores de los 
dedos) para la agrafia. 

2. El pie de la circunvolución frontal inferior (anterior a los centros motores neu- 
molinguofaringolaríngeos) para la anartria (área de Broca). 

3. La parte media de la circunvolución temporal superior (anterior a la zona de 
proyección de las fibras cocleares) para la sordera verbal. 

4. La circunvolución angular (alrededor de la terminación del surco temporal su- 
perior) anterior a la zona occipital periestriada, para la ceguera verbal. 

La lesión electiva comporta las diversas formas de afasia pura. Además, entre estos 
cuatro territorios existen fibras de conexión cuya integridad es indispensable para su 
funcionamiento y cuya interrupción da lugar a las denominadas afasias transcorticales. En 
efecto, es difícil hablar sin tener la sensación auditiva de las frases que se pronuncian, 
como es difícil escribir sin tener la sensación visual de las palabras que se trazan. 

Así pues, y para atenernos al sustrato anatómico de las afasias puras, en la corteza 
cerebral pueden imaginarse: 

1. Zonas de proyección. 

2. Enla proximidad de estas zonas, territorios práxicos y gnósicos unidos a las 
zonas de proyección correspondientes. 

3. Fibras que recorren en todas direcciones el cuadrilátero limitado por las zonas 
precedentes y que las solidarizan entre sí. 

De esta manera son posibles las distintas formas de lenguaje y también se explica 
la extraordinaria rareza de las afasias puras o selectivas. 

Sin embargo, el ser humano no es el único que posee los mecanismos anatómicos ca- 
paces de realizar gestos, trazar líneas o emitir sonidos, así como de percibirlos median- 
te los aparatos táctil, visual o auditivo. Por encima de estos mecanismos elementales de 


Centro de la agrafia =-=; 


Centro de la anartria = 


ra 
Centro de la sordera verbal ==” 


Fig. 283 a Proyección esquemática de los centros de la afasia en la zona cortical del lenguaje. 
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la expresión y de la comprensión verbal debe obligatoriamente existir un lugar para la 
elaboración intelectual. Como dice Ombredanne, el automatismo verbal que no anima 
ninguna intención puede dar la ilusión de una elaboración intelectual inexistente. 

No siempre hay paralelismo entre la manifestación verbal y el pensamiento, y muy 
frecuentemente se constata el divorcio entre este mecanismo verbal (p. ej., la logorrea, 
el empleo de frases y fórmulas hechas) y el mecanismo superior de la elaboración in- 
telectual. 

Así pues, es lógico y necesario considerar, por encima de los distintos territorios que 
delimitan el cuadrilátero que acabamos de describir, la existencia de otros que serán la lo- 
calización de la ideación (fig. 284). Ahora bien, la afasia verdadera no es otra cosa que 
una manifestación de un trastorno de los fenó- 
menos psicológicos de la ideación. Como dice 
Moutier, «la afasia no es sino un trastorno inte- 
lectual especializado para el lenguaje». Es proba- 
ble que esta ideación ponga en juego, para mani- 
festarse, la actividad de todo el córtex y que 
incluso tome prestado del diencéfalo los elemen- 
tos afectivos que le son necesarios. Pero esta acti- 
vidad puede estar trastornada, incluso después 
de una lesión localizada, gracias al fenómeno de 
la diasquisis* de von Monakoff. Así pues, no hay 
más que una afasia verdadera, que es aquella 
consecutiva al trastorno del lenguaje interior; este 
lenguaje interior está asimismo mantenido y ela- 
borado por una sistematización infinitamente 
compleja, por una melodía cinética (von Mona- 
koff a la cual sería vano buscar una localización, 
porque pone en marcha la actividad de todo el 
cerebro. Pero bordeamos aquí un terreno donde 


el anatomista sólo puede penetrar con prudencia, ida paa lle ana 


ya que parece condenado a abandonar toda es- transversal del hemisferio cerebral 

peranza de encontrar alguna realidad objetiva OE SNO pAr n 
. . . de la corteza motora y sensorial implicada 

susceptible de ser inscrita en un esquema. en los mecanismos del lenguaje. 


Sin embargo, y aun cuando las cuatro zonas 
de expresión y de comprensión existen sin dis- 
cusión en los dos hemisferios cerebrales, y aunque sea legítimo admitir por otra par- 
te la participación de los dos hemisferios cerebrales en la elaboración intelectual, se 
sabe que sólo el hemisferio cerebral izquierdo en los diestros (y el derecho en los 
zurdos) interviene en la función del lenguaje. No obstante, también la realización del 
lenguaje hablado, por ejemplo, requiere la actividad de los órganos neumolaringofa- 
ringobucales, cuya inervación central y periférica es manifiestamente bilateral. ¿Cuál 


* Perturbación que crea una lesión alrededor de sí misma. 
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es la explicación anatomofisiológica de esta localización central y unilateral de la 
función del lenguaje, localización única en la sistematización del sistema nervioso 
central? La explicación se encuentra en la imperiosa necesidad de una perfección ab- 
soluta en el funcionamiento sincrónico de los músculos sinérgicos de la fonación. 
Ahora bien, esta sinergia exige, para manifestarse idealmente, la supremacía en el 
mando de un único hemisferio cerebral. De este modo, el tartamudeo se explica por 
falta de predominio de un hemisferio cerebral sobre el otro. 

Así, podemos concluir que en los diestros, por ejemplo, el hemisferio cerebral iz- 
quierdo no es el centro del mecanismo de la elaboración del pensamiento, que sería bila- 
teral, ni la sede de los centros perceptores y emisores, que requieren para manifestarse la 
puesta en marcha de los dos hemisferios cerebrales, sino de un centro único de gobierno 
unilateral en relación con los centros elaboradores y los propios centros de proyección bi- 
lateral. Así se manifiesta la importancia atribuida a las fibras comisurales interhemisféri- 
cas y, en la juventud, cuando la educación no ha fijado definitivamente los mecanismos y 
los circuitos por los que se elabora y se manifiesta el pensamiento verbal, la posibilidad 
de las sustituciones que pueden establecerse entre los dos hemisferios cerebrales. 

Finalmente, y del mismo modo que hemos se- 
ñalado la intervención de las funciones afectivas 
del diencéfalo en la elaboración del pensamiento, 
hay que destacar el papel desempeñado por el 
cuerpo estriado en la expresión verbal. En razón 
de sus conexiones con la corteza cerebral, consti- 
tuye el centro susceptible de realizar la sintonía de 
los órganos neumolaringofaringobucales. Se com- 
prende, por tanto, la significación completa de los 
esquemas clásicos, que engloban, por debajo de 
los territorios corticales de la afasia, las masas 
blancas y grises subyacentes, es decir, a la vez las 
fibras transcorticales o intercorticales y los núcleos 
basales (tálamo y núcleo lenticular) (fig. 285). 

a) DOMINANCIA HEMISFÉRICA. La exposición an- 


Fig. 285 « La zona del lenguaje en un terior, que concierne a los centros de la expresión 
corte frontal que pasa por la región de bal 1 di Ñ iad 

lssreumaludas anedar yel puna verbal, a los diversos mecanismos asociados a 
Control de la corteza cerebral ellos, al reconocimiento y por tanto a la memoria, 


sensorial implicada en los mecanismos 


del lenguaje, plantea un problema que debe resolverse: el de la 


unidad de la dirección y del pensamiento frente a 
la dualidad hemisférica y de la lateralización de las 
actividades propias a cada uno de los lados, derecho o izquierdo, del cuerpo. Esta uni- 
dad supone una localización especial: fue el cuerpo pineal para Descartes, el sistema 
centroencefálico del tronco del encéfalo para Penfield o, más prudentemente, para 
Grasset, el centro O sin localización precisa en un cerebro que funciona como un 
todo. No obstante, parece que la preponderancia derecha de la mano en el hombre y 
el lenguaje confieren al hemisferio izquierdo este papel de dominancia en relación con 
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el otro hemisferio cerebral. Sin embargo, otras funciones cerebrales tanto más eleva- 
das pero tal vez menos fáciles de poner de relieve, como el reconocimiento de las 
formas y el del propio cuerpo, estarían adscritas al otro hemisferio cerebral, hemisfe- 
rio cerebral dominante por consiguiente para esas funciones. De este modo, cada he- 
misferio cerebral tendría la dominancia de funciones generales, independientes de las 
actividades sensoriales y motoras, en relación con un lado del cuerpo. 


4. Trayecto intrahemisférico de los haces de proyección. Todos los centros cor- 
ticales de proyección, sean efectores o receptores, están unidos a los pisos subyacen- 
tes por haces de fibras blancas. Se entremezclan con las fibras de asociación intrahe- 
misféricas y comisurales interhemisféricas, así como con las fibras de la corona radia- 
da para constituir la masa de sustancia blanca limitada por la capa cortical que deno- 
minamos centro oval (Vieussens). 

Entre todos los fascículos efectores, la vía piramidal, los fascículos frontales de la 
vía corticooculocefalógira y las vías motoras indirectas son los únicos que pasan por la 
cápsula interna. El fascículo destinado a los núcleos de los nervios craneales atraviesa 
la cápsula interna a nivel de la rodilla; de ahí el nombre de fascículo geniculado que re- 
cibe a veces; las fibras corticoespinales del tracto piramidal se concentran en el brazo 
posterior. La vía temporopontina (Turck-Meynert) se insinúa inferior al núcleo lenti- 
cular. La vía corticooculógira, que se origina en la circunvolución angular, debe alcan- 
zar el pedúnculo cerebral mediante un trayecto subtalámico. 

Ninguna de las vías ascendentes atraviesa la cápsula interna, salvo la radiación ta- 
lámica que aprovecha su brazo anterior. Las radiaciones ópticas llenan, extendiéndo- 
se transversalmente hacia la porción retrolenticular, la vía coclear originada en su 
mayor parte en el cuerpo geniculado medial; se desliza inferior y posterior al núcleo 
lentiforme. 

En cuanto a las vías de la sensibilidad general, después de su relevo en el tálamo, 
emergen de éste constituyendo las radiaciones parietales de la corona radiada. 

En las líneas precedentes, hemos enumerado y situado rápidamente los fascículos 
corticales denominados de proyección. Éstos se caracterizan por su origen o su termi- 
nación en las áreas corticales, en las que las lesiones destructivas o irritativas se tra- 
ducen en fenómenos motores o sensitivosensoriales, inmediata y fácilmente observa- 
bles. Se dice, de acuerdo con Flechsig, que sólo estos fascículos unen el córtex con las 
masas grises subyacentes del eje cerebroespinal. Todas las demás zonas, denominadas 
de asociación o zonas mudas porque no responden a la experimentación mediante ma- 
nifestaciones objetivas sino psíquicas, no poseerían fibras de unión con los otros pisos 
del sistema nervioso central. 

Ahora bien, hemos visto que el tálamo, por sus fibras talamocorticales y cortico- 
talámicas (elementos de la corona radiada), está relacionado con casi toda la superfi- 
cie del neocórtex, actuando no sólo con las zonas de proyección, sino también con las 
zonas de asociación. 

Concluyamos que la terminología clásica, si bien es aceptable por sus aplicaciones 
fisiopatológicas, no es defendible desde el punto de vista estrictamente anatómico. 
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Circunvolución poscentral 


Lemnisco lateral --— 


Fibras espinotalámicas - ======= 


Fibras espinotalámicas + ====- A - Y) VIII 


Lemnisco medial --====- 


Fig. 286 » Esquema resumido de las vías sensitivas. 
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Fascículo geniculado ⁄ 


Tracto corticoespinal lateral =-===- 


Tracto corticoespinal anterior -=-= 


Fig. 287 = Esquema resumido de las vías motoras principales. CTM, circunvolución temporal media; CTS, circunvolución 
temporal superior. 
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No hay territorio cortical que no esté unido a las masas grises subyacentes, y el tála- 
mo es una de las más importantes. 

Pero sin duda toda la corteza cerebral está unida al tálamo por fibras de proyección 
corticípetas y corticífugas, y que el mismo tálamo está unido a los núcleos estriados 
por un lado y por otro a los centros vegetativos del hipotálamo y a los centros meso- 
diencefálicos reguladores de las funciones corticales. Este tosco esquema parece sus- 
ceptible de facilitar la interpretación de los síntomas derivados de las lesiones que 
afectan a estas zonas mudas y especialmente los consecutivos a un daño sufrido por 
los lóbulos frontales (ataxia frontal y trastornos del equilibrio, por su unión con los nú- 
cleos estriados): disminución de la expresión mímica, disminución de la atención, tras- 
tornos propiamente intelectuales por sus conexiones con el tálamo y el hipotálamo. 

En resumen, puede decirse que todo el neocórtex está, sin ninguna excepción, 
unido al tálamo por fibras talamópetas o talamófugas, e incluso a los núcleos estria- 
dos, del mismo modo que está unido a la corteza cerebral del otro hemisferio. 

Entre todas las fibras corticífugas, sólo las fibras piramidales corticoespinales y cor- 
ticonucleares alcanzan los pisos subyacentes sin relevo en el tálamo. Sólo ellas cons- 
tituyen las vías de proyección. 

Todas las fibras corticípetas hacen relevo en el tálamo antes de alcanzar la corteza 
cerebral. La excepción de las vías óptica y coclear es sólo aparente, puesto que los 
cuerpos geniculados son una dependencia del tálamo. Entre todas estas fibras corticí- 
petas, sólo se consideran vías de proyección aquellas que transportan la sensibilidad 
general, las impresiones visuales y las auditivas. 

Finalmente, fieles a nuestro deseo de facilitar la tarea del lector, ofrecemos ahora 
dos figuras que recapitulan el paso de las grandes vías motoras y sensitivas a través del 
sistema nervioso central (figs. 286 y 287). El lector encontrará fácilmente en estos cor- 
tes sucesivos las nociones de relaciones que ha ido adquiriendo a lo largo de esta ex- 
posición. Estas figuras le permitirán al menos revisar rápidamente su comportamien- 
to y su situación a través de los diferentes pisos. Las anotaciones al margen le remiti- 
rán al texto o a las figuras de las páginas precedentes. 


F C. Fibras de asociación intrahemisféricas y comisurales 
interhemisféricas 


Conocemos ya las áreas de la corteza cerebral, tanto del alocórtex como del neo- 
córtex: representan los denominados territorios de proyección (fig. 288). Unas correspon- 
den a las neuronas corticífugas; las otras, a los puntos de llegada de las fibras corticí- 
petas (vías de la sensibilidad general, vías sensoriales del olfato, del gusto, de la audi- 
ción y de la visión). 

Cada una de estas áreas se halla rodeada de una zona de coordinación, encargada 
de las funciones práxicas para las áreas motoras (parapiramidales y extrapiramidales) 
y de las funciones gnósicas para las áreas sensitivosensoriales. Ya hemos visto estos 
distintos territorios complejos, dominados a su vez por nuevas zonas denominadas de 
asociación. 
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Fig. 288 a Áreas funcionales de la cara superolateral del hemisferio cerebral izquierdo (según Penfield, modificado). 


Lo expuesto sobre los territorios corticales en relación con las actividades propias 
de la personalidad y de los centros del lenguaje nos ha demostrado que las zonas de 
localizaciones funcionales están asociadas entre sí. En efecto, las fibras enlazan las 
diferentes áreas de un mismo hemisferio, constituyendo fascículos cortos o largos; ade- 
más, todos los puntos del manto cerebral de un lado están unidos por fibras comisu- 
rales interhemisféricas a los puntos simétricos del manto del otro lado. Es interesan- 
te anotar que, para ciertas funciones atribuidas al polo frontal (deliberación) o al 16- 
bulo temporal (memoria), sólo se observa déficit cuando la lesión o la intervención es 
bilateral. Esto significa que el córtex cerebral, a pesar de la independencia de sus zo- 
nas funcionales, constituye un conjunto solidario, tanto funcional como anatómica- 
mente. Por otra parte, esta solidaridad no existe sólo para cada hemisferio cerebral, 
sino también para los dos hemisferios cerebrales íntimamente unidos por las comi- 
suras. 


E FIBRAS DE ASOCIACIÓN INTRAHEMISFÉRICAS. Algunas de estas fibras son muy cor- 
tas y reúnen entre ellas las circunvoluciones vecinas. Se denominan fibras arqueadas del 
cerebro. Las otras son largas y discurren entre los distintos lóbulos hemisféricos. Éstas 
forman el fascículo longitudinal superior, el fascículo uncinado y el cíngulo, que se en- 
rolla alrededor del umbral del hemisferio y une el lóbulo frontal con el lóbulo tempo- 
ral, así como el fascículo longitudinal inferior, que se extiende entre el polo occipital 
y el polo temporal (fig. 289). 
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auo longitudinal superior 


Fig. 289 a Fibras de asociación intrahemisféricas. 


Finalmente, un último grupo está representado por las fibras que reúnen los cen- 
tros de proyección con sus áreas asociativas. De esta manera, para la audición, por 
ejemplo, las fibras irían desde la zona de proyección (parte media de la circunvolución 
temporal superior) hasta el extremo posterior de esta misma circunvolución (centro de 
la audición verbal); para la visión, numerosos fascículos, originados en los labios y en 
el fondo del surco calcarino, irían a proyectarse en las caras medial, lateral e inferior 
del lóbulo occipital en las áreas periestriadas y paraestriadas. Entre estos fascículos 
citaremos la cintilla sensoriovisual de Elliot Smith, que une el surco calcarino con el lo- 
bulillo angular, centro de la ceguera verbal. Por último, para el rinencéfalo hemos 
descrito los fascículos de asociación intrahemisféricos, en la primera categoría de los 
cuales hay que situar las fibras hemisféricas del fórnix, que se agrupan constituyendo 
los pilares derecho e izquierdo. 
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E FIBRAS COMISURALES INTERHEMISFÉRICAS 


1. Aspecto morfológico. Tres comisuras (el cuerpo calloso, el fórnix y la comisura 
anterior) reúnen los dos hemisferios pasando como un puente anterior y superior- 
mente al diencéfalo (fig. 290). 
a) CUERPO CALLOSO. Es una gruesa lámina de sustancia blanca, convexa en sentido an- 
teroposterior. Se incurva posteriormente, formando el esplenio superiormente a los 
colículos; se enrolla anterior e inferiormente y forma la rodilla del cuerpo calloso, que 
termina afilándose en la pared anterior del tercer ventrículo. Esta parte afilada se co- 
noce con el nombre de pico del cuerpo calloso. 
b) FÓRNIX. Es una delgada comisura en forma de bóveda triangular, de vértice anterior 
y base posterior, sostenida por cuatro pilares; de éstos los anteriores (columnas) se 
separan del vértice, y los posteriores (pilares) de los ángulos de la base. 

Subyace al cuerpo calloso y está unido a él por su base, soldada al esplenio; des- 
pués se aleja progresivamente en sentido anterior. El espacio que los separa está ocu- 
pado, sobre la línea media, por las paredes y la cavidad del septo pelúcido. 


Fig. 290 a Comisuras interhemisféricas. 
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La bóveda del fórnix, el cuerpo y sus columnas y pilares rodean en su concavidad 
la pared superior del tercer ventrículo. 

Así, mientras que sus bordes laterales descansan sobre la cara superior de los dos 

tálamos, sus columnas incurvadas abrazan, por sus extremos anteriores, el polo ante- 
rior de cada tálamo, limitando con ellos los agujeros interventriculares derecho e iz- 
quierdo. Sus pilares, que rodean posteriormente el extremo posterior del tálamo, ter- 
minan inferior y anteriormente en el hipocampo ventral y reciben a este nivel la de- 
nominación de fimbria del hipocampo (fig. 262). 
c) COMISURA ANTERIOR. Es un pequeño fascículo blanco horizontal que se extiende del 
extremo de un lóbulo temporal a otro, pasando anterior a la pared anterior del tercer 
ventrículo, entre la lámina terminal anteriormente y las columnas del fórnix poste- 
riormente. 


2. Aspecto funcional. Nadie podría cuestionar la ley fundamental que está en 
la base de la sistematización del sistema nervioso central y que requiere que las 
vías intraaxiales estén cruzadas. Toda lesión del hemisferio cerebral izquierdo, si 
radica en una zona de proyección, se traduce por un síntoma motor o sensitivo- 
sensorial localizado en la mitad derecha del cuerpo. Pero sólo se trata, insistimos 
en ello, de áreas de proyección. No obstante, incluso en éstas y con mucha mayor 
razón si se trata de áreas asociativas e intelectuales puras, la solidaridad entre los 
dos hemisferios cerebrales es una realidad anatómica innegable. Podemos aportar 
una prueba indiscutible. Si en un corte sagital y medio que separa los dos hemis- 
ferios cerebrales medimos las superficies de sección de las distintas comisuras in- 
terhemisféricas, vemos que su superficie total es 7-8 veces mayor que la superficie 
representada por la totalidad de los fascículos blancos que atraviesan los pedúncu- 
los cerebrales, es decir, por la totalidad de las fibras de proyección corticípetas o 
corticífugas. 

Sin embargo, nuestros conocimientos fisiopatológicos no concuerdan con la impor- 
tancia volumétrica de estas fibras interhemisféricas. Innegablemente el volumen más 
considerable del hemisferio cerebral izquierdo en las personas diestras, así como la lo- 
calización en su corteza de los centros del lenguaje, demuestran el valor de cada he- 
misferio cerebral como centro funcional autónomo. Pero ninguna de estas constatacio- 
nes prevalece sobre el hecho anatómico que avanzamos y que seguramente encontra- 
rá algún día su confirmación en un estudio más a fondo de la solidaridad funcional in- 
terhemisférica. 

La división del córtex en alocórtex y neocórtex se vuelve a encontrar en el valor de las 
comisuras, algunas de las cuales son arquicorticales (fórnix y comisura anterior) y otras 
neocorticales (cuerpo calloso). 

a) COMISURAS DEL ALOCÓRTEX. FÓRNIX. Por sus fibras transversales une entre sí los dos 
hipocampos (fig. 29 1). 

COMISURA ANTERIOR. Pertenece, como el fórnix, a las vías olfatorias. Por sus fibras 
de la porción anterior, reúne los dos bulbos olfatorios; por sus fibras de la porción pos- 
terior solidariza el uncus y el cuerpo amigdalino (fig. 292). 
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b) COMISURA DEL NEOCÓRTEX. CUERPO CALLOSO. Es la más voluminosa de las comi- 
suras, lo cual no es de extrañar ya que une la totalidad de las superficies neocorti- 
cales. Las radiaciones medias o del cuerpo, de dirección transversal, unen los lóbu- 
los parietales, la parte posterior del lóbulo frontal y la mayor parte del lóbulo tem- 
poral. Las radiaciones anteriores o de la rodilla, el fórceps menor o fórceps frontal, 
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Bulbo olfatorio 


Fig. 291 Fibras comisurales del fómix. Fig. 292 Fibras comisurales de la comisura anterior. 


Fórceps frontal 


ZAR 


Fórceps occipital 


Fig. 293 a Diagrama de las fibras comisurales Fig. 294 a Fibras comisurales del cuerpo calloso en un 
del cuerpo calloso. corte transversal. 
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de dirección sagital, reúnen los dos lóbulos frontales. Por último, las radiaciones 
posteriores o del esplenio, el fórceps mayor o fórceps occipital, también sagitales, se 
extienden entre los dos lóbulos occipitales. Algunas de estas fibras, poco numero- 
sas, tapizan la pared lateral del asta occipitotemporal, recibiendo la denominación 
de tapetum; las otras, mucho más numerosas, siguen la pared medial del asta occi- 
pital y, bajo el calificativo de fórceps mayor, provocan en la luz del ventrículo el re- 
lieve denominado bulbo del asta posterior. El cuerpo celular de las fibras callosas es fu- 
siforme o triangular y está situado en las capas profundas de la corteza cerebral. Su 
axón, al llegar al hemisferio opuesto, emite un gran número de colaterales, lo que 
constituye otro elemento más en la considerable riqueza de las conexiones interhe- 
misféricas. 


FT IV. VISIÓN DE CONJUNTO -J 


La lectura rápida de estas páginas no comporta una conclusión, pero incita a revi- 
sar, a reagrupar en una corta síntesis, el conjunto de estructuras, centros y vías descri- 
tos. Constituyen tres sistemas que mantienen numerosas relaciones entre sí y fun- 
cionan en estrecha asociación. 

Al principio, un sistema nervioso vital agrupa todos los centros que gobiernan las 
funciones autónomas o vegetativas y la actividad de nuestras vísceras, y sin los cua- 
les la vida no parece posible. Agrupa todos los centros simpáticos y parasimpáticos de 
la médula espinal, del tronco del encéfalo y del tercer ventrículo. Sin embargo, no 
son independientes de los otros sistemas, ya que tienen una representación cortical, 
un sistema activador en las formaciones reticulares responsables de la vigilia, del sue- 
ño y de las asociaciones vegetativas. Tienen incluso su propio cerebro, el rinencéfalo, 
que gobierna la vida instintiva. 

Después, existe un sistema mioestático, que agrupa todas las actividades moto- 
ras semiconscientes y semiautomáticas; es un amplio sistema formado por piezas 
y fragmentos, conjunto sometido a las incitaciones de las vías sensitivas propio- 
ceptivas y vestibulares, también vegetativas, que dan una respuesta motora ade- 
cuada, sin la participación de la conciencia y de la voluntad. Comprende el conjun- 
to del sistema extrapiramidal, el cerebelo, que es el verdadero centro coordinador, y 
la formación reticular. 

Finalmente, un sistema pro mundo, esto es, un sistema de la vida de relación con sus 
aferencias sensitivas y sensoriales, y sus vías motoras directas y simples; se trata de un 
sistema «de lujo» agregado al sistema vital y al sistema mioestático. Es un sistema de 
dirección y de control superior; se sitúa en la corteza, a modo de inmenso ganglio ex- 
tendido y estratificado, que recibe las impresiones reagrupadas en el tálamo e inter- 
conectadas en las capas celulares de la corteza cerebral. Envía sus órdenes a los nú- 
cleos terminales. Esta riqueza constitucional comporta consigo la aparición de activi- 
dades superiores, como las de la vida intelectual pura, ideal y especulativa; en una 
palabra, de la inteligencia. 
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Podríamos, de acuerdo con Bonin, asombrarnos del orden y de la ausencia de or- 
den que reinan en la arquitectura de la corteza cerebral: orden de los centros y de sus 
vías, de sus relaciones, que aseguran la simplicidad de los mecanismos nerviosos, pero 
también desorden aparente de las estructuras y de las organizaciones microscópicas. 
Desorden feliz, sin embargo, pues sin él no habría originalidad ni libertad para el es- 
píritu. 
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El esquema, la imagen y la fotografía nos dan ya desde hace dos siglos la figura de 
lo que nuestro cerebro debe conservar de la realidad para entenderla, comprenderla y 
utilizarla. Frente a estas representaciones, persiste una cierta insatisfacción: ¿Tenemos 
el derecho de satisfacer aquello que nuestro cerebro concibe? Tenemos el derecho de 
detenernos frente a una visión sin vida? Es necesario, dentro del respeto del pensa- 
miento, intentar conservar presente la vida, intentar acercar la imagen conceptual a 
aquella que nos aporta la imagen sensorial. Ésta es la ambición de las imágenes de re- 
sonancia magnética. Su interpretación puede ser difícil como puede ser la de la reali- 
dad, pero estas imágenes presentan la ventaja de mostrar sobre el individuo vivo lo 
que el esquema había permitido concebir. Para las imágenes que aquí presentamos, 
el lector se referirá a los esquemas correspondientes de este volumen. 

Nota técnica: Las figuras siguientes son cortes cefálicos realizados en individuos pre- 
sumiblemente sanos, con un aparato de RM de 1,5 T, en secuencias de inversión-re- 


cuperación (tiempos de inversión corto y largo), en espesores de 3 y 5 mm y con una 
matriz de 256 x 192. 
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Fig. 295 « Corte transversal de la cabeza orientada según el plano de las vías ópticas (plano neuroocular) (v. fig. 222). 
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Fig. 296 a Corte sagital medio de la cabeza (v. fig. 146). 


ATLAS IRM 


Fig. 297 a Corte frontal que pasa por los núcleos basales (v. figs. 208 y 231). 
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Fig. 298 a Corte transversal que pasa por los núcleos basales (v. figs. 209 y 210). 
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Fig. 299 a Corte frontal que pasa por el agujero magno, los colículos, el cuarto ventrículo, el cerebelo y la médula 
oblongada. 


388 


ATLAS IRM 


Fig. 300 a Cortes transversales del tronco del encéfalo y de la médula espinal (aumentados) que pasan por los 
pedúculos cerebrales (a), el puente (b), el cuarto ventrículo (c) y la porción cervical de la médula espinal (d) 
(v. figs. 155 a 158). 
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Fig. 301 » Corte sagital medio. Aumento centrado en el diencéfalo (v. fig. 213). 


oneee oi q AA 
Retina temporal Retina nasal 


Mácula lútea 


Fig. 302 » Fondo de ojo con los vasos, la mácula lútea y el disco del nervio óptico. 
Este esquema muestra los diferentes territorios retinianos correspondientes para que pueda interpretarse el fondo 
de ojo. (Imagen por cortesía del Dr. Dominique Brémond-Gignac.) 
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- periventricular, 312-313 
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- occipital, 363 

- olfatorio cortical, 338, 340 
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213-215, 242, 271-276, 282, 348, 357 
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- sensoriovisual, 376 
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- de los hemisferios cerebrales, 74, 152, 154 

- del cíngulo, 76, 84-86, 329 

- - circunvolución parahipocampal, 85 

— dentada, 85-86, 88, 104-106, 114-115, 
340-341 
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— frontal, 327, 330 

—— inferior, 78, 148 

- - media, 77 

-- superior, 76-77, 147 

— intralímbica, 86 

- occipitotemporal medial, 329 

- parahipocampal, 83-86, 90, 103, 105-106, 
329, 338, 342 
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Circunvolución (cont.) 

- paraterminal, 86 

- poscentral, 79, 82, 347 

- precentral, 76-77, 79, 147-148, 282, 326-327, 
354-355 

- semilunar, 339 

- supramarginal, 82-83, 325 

- temporal 

-- superior, 99 

—- —transversa, 83, 329, 350, 352 

Cisura 
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223, 243, 289, 301, 303, 306 
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— — torácico posterior, 179 

- gris plurisegmentaria del asta anterior, 195 

— intermedia, 199 

- sensitiva 

- — del nervio trigémino, 232-233 

- - somática, 232 

- somítica motora, 232-233 

- visceromotora, 198 

Comisura/s 


- anterior, 61, 66, 68, 70, 87, 89, 99, 114, 116, 
219, 290, 309, 322, 344, 377-379, 

- de Gudden. V. Comisura supraóptica ventral 

- de la médula espinal, 179 

- de Meynert. V. Comisura supraóptica dorsal 

— del alocórtex, 378 

— del neocórtex, 379 

- diencefálicas, 323 

- epitalámica, 66, 68, 87 

- gris 

-- anterior, 9 

--- posterior, 177 

-- posterior, 9 

— habenular, 324-325 

— interhemisférica, 68, 72, 88, 90, 377 

- posterior, 219, 324-325 

— subtalámica, 325 

- - posterior, 323 

- supraóptica 

=- dorsal, 323, 325 

—--— ventral, 323, 325 

Conducto central de la médula espinal, 5, 9-10, 
12,15, 17-18, 21, 23-26, 28-29, 40, 
45-48, 50, 58-61 

Conexiones cerebelosas del tronco del encéfalo, 
255 

Configuración 

- externa 

- — de la médula oblongada, 20 

— - de las comisuras interhemisféricas, 87 

= - de los hemisferios, 72 

— interna 

— — de los hemisferios, 92 

— — del mesencéfalo, 55 

Coniocórtex, 335 

Cono medular, 177 

Conos/bastones, 299-300 

Cordencéfalo, 159-160, 165 

Cordón, 6, 8-9, 11-12, 15, 17, 20-27, 29-30, 42 

- anterior de la médula espinal, 177 

- de separación, 22, 41-42, 223 

— lateral, 179 

- posterior de la médula espinal, 7, 179 

Corea, 311 

Corona radiada, 96, 99, 215, 289 

Corpúsculo 

- de Golgi, 185 

— de Krause, 184 

— de Meissner, 184 


395 


ÍNDICE ALFABÉTICO DE MATERIAS 


Corpúsculo (cont.) 

- de Paccini, 184-185 

— de Ruffini, 184-185 

Corte 

— de Charcot, 286 

- de Flechsig, 285 

Córtex, 216 

— cerebral, 17, 60, 164, 215 

- corteza 

- — agranular, 333, 335 

—— cerebral, 92, 96-98, 100 

- — cingular, 296 

—-— frontal, 294 

- — granulosa, 334 

- — olfatoria, 338 

— — orbitaria, 345 

- — parietal, 333 

- — prefrontal, 364 

- — prepiriforme, 341 

— — suborbitaria, 366 

- — temporal, 297 

Corteza 

- cerebelosa, 278 

— cerebral, 250 

- cingular, 334 

— insular, 365 

- neocortical, 331, 345 

- occipital, 352 

- precentral, 355 

Cresta neural, 17 

Cuadrángulo de Pierre Marie, 368 

Cuarto ventrículo, 24-26, 33-34, 40, 43, 48-50, 
102-103, 134, 219, 221-222, 225-226 

Cuerda del tímpano, 242, 350 

Cuerpo 

- amigdalino, 289, 307, 309, 342, 344-345, 
362 

- calloso, 61-62, 76, 79, 85, 87-88, 91-92, 98, 
152, 219, 287-288, 306, 310, 344, 362, 
377,379 

— de la neurona, 169 

- de Luyss. V. Núcleo subtalámico 

— de Nissl, 172 

- estriado, 71, 92-93, 108, 113-115, 147, 149, 
152, 154 

- geniculado, 150, 152 

—-— lateral, 41, 53-54, 63, 70, 99, 220, 223, 286, 
292, 296, 298-299, 301, 303, 306, 352, 
362 


396 


- — medial, 41, 53-54, 63, 70, 223, 264, 292, 
297-299, 306, 350, 352 

— mamilar, 52, 66-69, 87, 101, 150, 218, 219, 
287,290, 292-293, 314-315, 340, 342, 
344-345, 377 

- restiforme, 22, 225, 245, 272 

- trapezoide, 31, 34-35, 264, 297 

- yuxtarestiforme, 22 

Culmen, 219, 273-274, 282 

Cuña, 328, 353 

Curvatura 

- cefálica, 47 

— del encéfalo, 47 

- nucal, 47 

- pontina, 47 


D 


Declive, 219, 274 

Decusación 

- de Forel. V. Decusación tegmentaria anterior 

- de los pedúnculos cerebelosos superiores, 58 

- de Meynert. V. Decusación tegmental 
posterior 

- piramidal, 224, 266 

— tegmental 

-- anterior, 257 

- — posterior, 259 

Dendrita, 169-170 

Dermatomas, 188, 207 

Desarrollo 

- de la circunvolución intralímbica, 114 

— de la eminencia mamilar, 108-110, 112 

- de la tela coroidea, 116 

- de las comisuras interhemisféricas, 114, 116 

- de los lóbulos 

—-— de la ínsula, 111 

- — olfatorios, 111 

- de los plexos coroideos, 116 

- del cuerpo 

- — calloso, 104, 106, 114-115 

- - estriado, 111 

- del diencéfalo, 107-109, 115 

- del fórnix y de la comisura anterior, 114 

— del mesencéfalo, 59 

- del prosencéfalo, 106 

- del puente, 49 

- del surco hipocampal, 114-115 


O MASSON, S.A. Fotocopiar sin autorización es un delito. 


ÍNDICE ALFABÉTICO DE MATERIAS 


Desarrollo (cont.) 

— del tálamo, 107-109 

— del techo del tercer ventrículo, 108 

— del telencéfalo, 108, 110, 115 

— del tercer ventrículo, 110 

- del tracto olfatorio, 111 

- del trígono olfatorio, 111 

- del tuber cinereum, 108-109 

Deutoneurona 

— bulbotalámica, 206 

- espinotalámica, 203 

Diagrama de las vías gustativas, 350 

Diasquisis de von Monakoff, 369 

Diencéfalo, 46, 60-61, 107, 161, 165, 215, 249, 
290 

Disco del nervio óptico, 300 

Discos de Merckel, 184 

Dominancia hemisférica, 370 

Duramadre, 13, 127, 134 

— del encéfalo, 126-129, 133-134 

- espinal, 127-128 


E 

Eminencia 

— colateral, 103, 105-106 
— media, 69, 87 


— medial, 42, 49, 222 

Enfermedad de Parkinson, 311 

Ependimocrinia, 318 

Epitálamo, 291, 305 

Esbozo 

— de la vesícula telencefálica, 110 

- de los ventrículos laterales, 111 

Escotadura 

- anterior, 274 

— posterior, 274 

- tentoria, 130 

Espacio, 338, 340 

- interpeduncular, 319 

—- subaracnoideo, 13, 21, 45, 126-128, 134-136, 
139-141, 143, 155 

— subdural, 126, 128, 135 

Espina bífida, 16 

Esplácnicos, 199 

Esplenio del cuerpo calloso, 68, 73, 85, 87-88, 
90, 99, 136, 151 

Espolón calcarino, 104-105, 113, 151 


Estría/s 

- de Baillarger externa. V. Estría de la capa 
granular interna 

- de Kaes Bechterew. V. Estría de la capa 
molecular 

- de la capa 

- — granular interna, 332, 334-335 

- — molecular, 332, 334-335 

- de Lancisi. V. Estría longitudinal 

- de Vic d'Azyr. V. Estría occipital 

- diagonal, 340 

- longitudinal, 86, 88, 339, 342 

— medular del cuarto ventrículo, 22, 31, 40-41, 
223 

- occipital, 352 

— olfatorias, 338, 343 

— terminal, 96, 101-102, 286, 289, 342, 
343-345 

Estriado, 311 

Exteroceptores, 184 


F 


Fascículo/s 

- ascendentes de la médula espinal, 187, 193 

— cuneiforme, 12, 23, 177, 202, 205, 209, 224, 
294 

- de asociación 

— — ascendentes, 194 

- — del tronco del encéfalo, 249 

- — descendentes, 194 

- de Forel. V. Fascículo lenticular 

- de Goll. V. Fascículo grácil 

- de Gudden. V. Fascículo mamilotegmental 

- de Reil. V. Tracto pontorreticuloespinal, Tracto 
bulborreticuloespinal 

- de Schutz. V. Fascículo longitudinal posterior 

- de Vic d'Azyr. V. Fascículo mamilotalámico 

- descendentes de la médula espinal, 207 

- fastigial, 278 

- grácil, 12, 23, 44, 177, 202, 205, 209, 224 

- grácil-cuneiforme, 11-12, 21-22 

- heterogéneo, 263 

— intercalar, 259 

— interfascicular, 194 

— lenticular, 293 

- longitudinal 

—— inferior, 375 
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Fascículo/s (cont.) 

—- — medial, 27, 31-35, 211, 229, 259-260, 301, 
315,361 

- - posterior, 225-226, 256, 260 

-- superior, 375 

— mamilotalámico, 293, 296, 309, 314, 316, 321, 
342 

- mamilotegmental, 260 

- occipitofrontal, 363 

- palidohipotalámico, 315, 322 

- propio de la médula espinal, 194 

- retrorreflejo, 343 

— semilunar, 194 

- — de Déjérine. V. Tracto espinotalámico lateral 

— talámico, 293, 308, 321-322 

— telencefálico medial, 256, 313, 315, 343-345, 
343 

— transversales del tuber cinereum, 323, 325 

— uncinado, 364, 375 

Fibras 

— adversivas, 283 

- — parapiramidales, 283 

- arqueadas, 375 

- cerebelodentadas, 227, 281 

- cerebelodiencefálicas, 280 

- colaterales Ópticas, 315 

— comisurales 

= - de la comisura anterior, 379 

- — del cuerpo calloso, 379 

—— del fórnix, 379 

— — interhemisféricas, 320, 374 

- corticoespinales, 355 

- corticoestriadas reticulares, 360 

- corticonígricas, 360 

- corticonucleares, 208, 266, 315, 322-323, 355, 
359, 373 

- corticorrúbricas, 360 

— de asociación intrahemisféricas, 374-375 

— de Reissner, 119 

- del cíngulo, 345 

— dentadotalámicas, 281-282, 321 

- estriohipotalámicas, 315 

- exteroceptivas, 372 

- gustativas, 295 

— hecaterómeras, 194 

— heterómeras, 194 

— internucleares, 259 

— iridoconstrictoras, 302 

— iridodilatadoras, 201 
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— maculares, 301, 302 

- musgosas, 276-277 

- occipitopontinas, 282 

- olivoespinales, 11, 23, 211, 258 

- parapiramidales, 210, 357 

- parasimpáticas 

- — de los nervios facial e intermedio, 122 

- — del nervio 

- —- glosofaríngeo, 122 

---oculomotor, 122 

- parietopontinas, 282, 359 

- pontocerebelosas, 281 

- preganglionares y posganglionares, 175, 191 

- propioceptivas conscientes, 372 

- pupilares, 303 

- radiadas, 335 

- reticulares, 240 

- superficiales, 21 

- talamocorticales, 281, 358 

- talamoestriadas, 308-309 

- talamohipotalámicas, 315 

- tangenciorretinianas, 315 

- tautómeras, 194 

- tectopedunculares, 303 

- tectopontinas, 303 

- temporopontinas, 99, 227, 282, 322, 359 

- temporotalámicas, 99 

- transversas del puente, 282 

- trepadoras, 276-277 

Filum terminal, 6-7, 13 

Fimbria del hipocampo, 61, 84-85, 88-89, 91, 
102-103, 105-106, 115, 341-342, 
344-345, 377,378 

Fisura 

- coroidea, 341 

- horizontal del cerebelo, 18, 37-38 

- longitudinal del cerebro, 72-76, 82, 87, 131, 
135, 147, 287 

- media anterior, 6-9, 11, 17, 19-20, 23-24, 
133, 142-144 

- posterior superior, 274 

- primaria, 274 

— transversa del cerebro, 73, 77, 83, 87-88, 
90-91, 102, 135-136, 140, 150-151 

Flóculo, 18, 37, 245, 271, 273-274, 273, 278 

Folium, 219, 274 

Fórceps 

- frontal, 379 

- occipital, 105, 379 
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Formación/es - sensitivo del nervio espinal, 12-13, 17-18, 178, 
- del hipocampo, 340 190 
- gris central, 251, 253 - simpático, 18, 119, 190-191 
- grises hipotalámicas, 312 - sublingual, 242 
— olfatorias — submandibular, 242 
- — de los pedúnculos, 339 - superior e inferior 
— — macroscópicas, 338 =-1X, 241 
- reticular, 9, 25, 27, 31-33, 35, 58, 211, 229, =--—X, 239-240 
248, 249, 256-257, 283, 287, 357 - trigeminal, 242, 244 
- — descendente, 254 - vestibular, 244, 246 
—- — talámica, 292 Glándula/s 
Fórnix, 61, 66, 68, 71, 85, 87-92, 104, 114, 116, — cromafines, 18 
151, 219, 286, 288, 344, 377-378 - parasimpáticas, 18 
Fosa - pineal, 41, 53-54, 67-69, 91, 108, 112, 118, 
- interpeduncular, 136 122, 150, 222, 289-290, 299, 312 
- lateral, 111-112 - pituitaria, hipófisis, 69 
— romboidea, 40-41, 44, 53, 221-222 Globo pálido, 61, 97-98, 108 
- triangular, 70 — lateral, 61, 97-98, 115, 147 
Fosita = medial, 97, 150 
— inferior, 21, 42, 49-50, 223 Glomérulo sináptico, 276 
— lateral, 23 Glomo coroideo, 91, 98, 104 
- superior, 22, 30, 41-42, 49, 222 Gobierno unilateral de la lengua, 370 
Fóvea central, 300 Granulaciones aracnoideas, 140 
Frenillo del velo medular superior, 22, 41-42 
Función 
— gnósica, 374 H 
— práxica, 374 
Habénula, 66, 286, 307, 343, 345 
Haz 
G - coclear homolateral, 265 
- colateral reflejo, 187 
Ganglio/s Hemianopsia, 304 
- cervical superior, 302 Hemisferio 
- ciliar, 301-302 - cerebeloso, 18, 37, 137, 274 
- de Andersch. V. Ganglio superior IX — cerebral, 215, 325, 327 
- de Corti. V. Ganglio espiral de la cóclea - del cerebelo, 272 
- de Ehenritter. V. Ganglio inferior IX Hendidura sináptica, 173-174 
- de Gasser. V. Ganglio trigeminal Hipocampo 
- de los plexos autónomos, 121-122, 124 - dorsal, 340-341 
- de Scarpa. V. Ganglio vestibular — ventral, 310, 341, 344, 365 
- del tronco simpático, 119-121 Hipófisis, 69, 71, 110, 131-133, 219, 290, 
- espinales, 7 312 
- espiral, 245 Hipotálamo, 163, 219, 249, 284, 290-291, 305, 
- -— de la cóclea, 244-245 311 
- geniculado, 242, 244 - anterior (trofotropo), 313, 366 
— inferior IX, 241 - posterior (ergotropo), 313, 366 
— ótico, 241 Hoz 
- previsceral, 187 - del cerebelo, 132-133 
- pterigopalatino, 242-243 - del cerebro, 73, 130-131 
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Incisura preoccipital, 75, 78, 214 
Indusium griseum, 85, 87, 104, 115, 340 
Infundíbulo, 69, 71, 131,312, 315 
Ínsula, 285, 288, 375 

Integración hormonal, 158 
Interoceptores, 185 

Intumescencia 

- cervical, 177-178, 196 
—lumbosacra, 177-178, 196 
Isocórtex, 333, 345 

- heterotípico, 333 

- homotípico, 333 


L 


Lámina, 191 

- de la córnea, lámina affixa, 96, 115 

— medular medial, 292-293 

— terminal, 68, 70, 86, 106, 108, 110, 114, 219, 
290 

Laminación de la sustancia gris, 191-192 

Lemnisco 

— lateral, 34-35, 55, 226, 264-265, 297, 372 

— medial, 25, 27, 34-35, 55, 226, 264-265, 
372 

Ley de polarización dinámica, 171 

Ligamento dentado, 128, 134 

Limen de la ínsula, 84, 338 

Língula, 219, 226, 273, 279, 282 

Líquido cerebroespinal (o cefalorraquídeo), 
126-127, 135, 139, 140 

Lobulillo 

- ansiforme, 274, 282 

— central, 219, 273-274, 279 

- cuadrangular (precuña), 274, 329 

- digástrico, 274 

- grácil, 275 

- paracentral, 76, 327, 355 

- parietal 

—— inferior, 79, 82 

-- superior, 79, 82 

— semilunar, 282 

- simple, 274 

Lóbulo/s 

— anterior, 274, 279 

— - del cerebelo, 271, 274 
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— de la ínsula, 74-75, 83-84, 93, 96, 111-112, 
149, 327 

- de los hemisferios cerebrales, 74 

- floculonodular, 273, 277 

- frontal, 74, 112, 214, 325 

- — porción orbitaria, 329 

— límbico, 365 

- nervioso de la neurohipófisis, 315 

- occipital, 112, 214, 327 

— olfatorio, 338 

- Óptico, 258 

- parietal, 214, 325 

- piriforme, 338, 340 

- posterior del cerebelo, 271, 274 

- temporal, 82, 112, 214, 298, 325, 327 

Localizaciones cerebrales, 337 

Locus cerúleo, 34-35, 42, 257 


M 


Mácula lútea, 300, 301, 338 

Manto 

- capa envolvente, 17 

- palio, 215 

Mapa arquitectónico de los hemisferios 
cerebrales, 335 

Mediadores químicos, 174 

Médula, 159, 178 

- espinal, 4-9, 12-13, 16-17, 19, 21-22, 31, 107, 
121, 127, 139, 142 

--— porción torácica, 9, 12, 178 

- intersegmentaria, 192 

- oblongada, 5, 7, 11, 18-32, 34-37, 40, 43, 
46-51, 58, 122, 135, 137-138, 142, 144, 
150, 214, 219, 223, 238, 240-241, 249, 
275 

- segmentaria, 182 

Memoria, 366 

Meninges, 126, 128 

Mesencéfalo, 35, 41, 46, 50-51, 53, 55, 59, 107, 
161, 214, 229 

Mesocéfalo, 214 

Mesocórtex, 334, 365 

Metámera, 176 

Metatálamo, 294, 297 

Metencéfalo, 46, 49, 107, 161, 163-164 

Método de Weigert, 332 

Mielencéfalo, 46, 48, 107, 161, 163-164, 229 
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Mielina, 170 
Mieloarquitectura, 332 
Motricidad voluntaria, 210 
Movimientos respiratorios, 240 
Músculos 

— axiales, 190 

- branquiales, 228, 233 

- parietales, 190 

— somíticos, 228 


N 


Neocerebelo, 274, 281-282 

Neocórtex, 60, 166, 215, 329, 331, 333, 338 

Neoencéfalo, 60, 162, 215, 284, 291, 325 

Neoestriado, 97, 307 

Neorrubro, 257, 283 

Neotálamo, 292 

Nervio/s 

— abducens, 18-20, 33, 37, 42, 52-53, 130-133 

- accesorio, 189, 195, 197, 234 

- auriculotemporal, 241 

- branquial, 228, 234 

- cefalógiro, 236 

- coclear, 245 

- complejos, 233 

- craneales, 229, 247-248 

- de las meniges espinales, ramo meníngeo, 141 

- del conducto pterigoideo, 243 

- espinal, 13-15, 128, 134 

- esplácnico, 191 

-— pélvico, 125 

- facial, 242 

— frénico, 240 

- glosofaríngeo, 241 

- hipogloso, 19-20, 26-27, 37, 53, 123, 133 

- laríngeo, 235 

- lingual, 350 

— mandibular, 242, 244, 350 

— maxilar, 242, 244 

= mixto, 182, 233 

— obturador, 189 

- oculomotor, 19, 52-53, 58, 87, 123, 130, 131, 
132-133, 227, 246-247 

— oftálmico, 242, 244 

— olfatorio, 340 

- Óptico, 54, 70, 87, 123, 130-131, 133 

- parasimpático, 175 


- periférico, 189-191 

— petroso mayor, 242-243 

- somítico, 229, 234 

— terminal, 124 

- timpánico, 241 

- trigémino, 236-237 

— troclear, 41, 53, 58, 131-133 

- vago, 18-20, 22, 26-29, 36-38, 44, 52-53, 
123 

— vestibular, 245-246 

- vestibulococlear, 13, 31-32 

- visceral, 191 

Neurobiotaxis, 231 

Neurocrinia, 318 

Neurofibrilla, 169 

Neurohipófisis, 71, 108-110, 317-318 

Neurona, 157, 169-170 

- aferente, 183 

— autónoma, 199 

- conexión, 182 

- corticopontina, 282 

- diencefalocortical, 299 

- efectora, 183 

- - somática, 189, 191 

— — visceral, 190-191 

- «en banco de peces», 198 

- estriorrúbrica, 283 

- fastigiovestibular, 278 

- floculofastigial, 278 

— hecaterómera, 193 

— heterómera, 193 

- medulófuga, V. Neurona efectora 

- medulópeta, 183 

= motora terminal, 171 

- periférica vegetativa, 191 

- piramidal, 171 

- pontocerebelosa, 282 

- posganglionar, 191 

- preganglionar, 191 

- receptora, 183 

- retinodiencefálica, 303 

- simpática, 171 

— talamoestriada, 283, 363 

— tautómera, 193 

— terminal, 206 

Neurópilo, 195 

Nódulo, 37, 43-44, 219, 273, 275, 278 

Noradrenalina, 174 

Notocorda, 163-165 
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Núcleo/s — — trigémino, 33-34, 42, 224, 236-237, 280 

— accesorio del nervio oculomotor, 119, 122, -— vago, 238 
235, 246-247, 301 —-— vestibular, 261-262 

- ambiguo, 24-29, 33, 236, 238-239, 241 - del puente, 32-33, 282 

— anterior del tálamo, 292-293, 296, 305, 342 — del rafe, 251, 253, 255 

- arqueado, 27, 31, 225 — del relevo, 294 

— autónomo lll, 246 — del techo del mesencéfalo, 249, 258, 357 

— bulbar, 236 - del tracto 

—— inferior, 356 - - espinal, 236, 238 

- caudado, 61-62, 66, 68, 91-92, 98, 101, -- solitario, 25-29, 32-33, 49, 122-123, 233, 
104-105, 215, 285, 288-289, 307, 235, 238-241, 242, 349-350 
309-310, 344, 360 — dentado, 40, 283 

- central, 277 —-— del cerebelo, 39, 272, 276, 283 

- coclear - difuso parvocelular del tuber, 312 

-— anterior, 32, 235, 245, 264 - dorsal del hipotálamo, 313-314 

--— posterior, 31, 40, 235, 245, 264 — emboliforme, 39-40, 274, 276, 280, 283 

- comisural, 260 - espinal del nervio trigémino, 236 

-- posterior, 259 — estriados, 163-165, 284, 307, 357 

— cuneiforme, 24-26, 224, 236, 280 - faríngeo, 236, 239 

-- accesorio, 24-26, 236, 280 - globoso, 39-40, 274, 276, 280, 283 

— de asociación, 294 - grácil, 24-25, 49, 205, 224, 236 

— de Betcherew, 187, 198, 205 - gris de la cabeza del asta posterior, 187 

— de Darkschewitsch. V. Núcleo comisural — habenular, 63, 66, 256, 299, 306-307, 343, 
posterior 345 

— de Deiters. V. Núcleo vestibular inferior - hipotalámico, 296, 342 

- de Edinger-Westhpal. V. Núcleo autónomo IlI - — paraventricular, 118 

- de Gudden. V. Núcleo tegmental posterior - — ventromedial, 118 

— de la habénula, 343 — inferior del tálamo, 294 

- de la sustancia gris medular, 10 - interpeduncular, 58, 251, 255-256, 277, 343, 

— de los nervios 345 

- — branquiales, 228, 229 — intersticial, 260 

—--— craneales, 230, 235 — intralaminar, 294, 297, 308 

— de terminación - lagrimal, 32-33, 122, 235, 243 

- — de las fibras sensitivas de los nervios vago y - laríngeo, 236 
glosofaríngeo, 28 — lateral 

- - del nervio vestibulococlear, 31 - - del tálamo, 293 

- — del ramo sensitivo del nervio trigémino, 28 — — dorsal del tálamo, 292-294, 296 

- del cuerpo - — posterior del tálamo, 292-296, 333 

— — mamilar, 314 - - ventral del tálamo, 296 

- — trapezoide, 35, 264 — lentiforme, 61-62, 92-93, 96-99, 102, 115, 

- del fastigio, 39-40, 274, 276, 278 149-150, 215, 254, 258, 289, 307, 311 

- del lemnisco, 264 - lingual, 236 

—-— lateral, 34-35 — marginal, 9-10, 63, 179, 201 

- del nervio — medial del tálamo (centromediano), 237, 294, 

— — abducens, 242 364 

- - accesorio, 235 — mediodorsal del tálamo, 292-294, 297 

—-— facial, 32-33, 242, 268 — medioventral del tálamo, 294, 296-297, 308 

- — hipogloso, 25-29 - mesencefálico del nervio trigémino, 35, 243 

- — oculomotor, 246, 269 — mesencefálicos, 227, 250-251, 255, 343 
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Núcleo/s (cont.) 

— motor del nervio trigémino, 236, 243-244 

= olivar 

=- - accesorio, 25-27, 29, 258 

=--- medial, 27 

--—- posterior, 26-27, 29 

—— inferior, 18-20, 23, 27, 29, 31-32, 34, 49, 53 

-— superior, 34-35, 264 

- paleodentado, 283 

- paramediano, 251-252, 255 

— parasimpáticos sacros, 199 

- paraventricular, 67, 118, 296, 313-314 

— posterior 

- — del hipotálamo, 118, 313-314 

- — del nervio vago, 124, 233, 235, 239-241 

- preóptico, 313-314 

- reticular, 250, 264 

—-— bulbar, 278 

- — caudal del puente, 250-251, 253 

- — central, 236, 250 

- — del puente, 255, 258, 278, 357 

- - gigantocelular, 251, 255 

—-— lateral, 251, 255 

- — magnocelular, médula oblongada, 253 

— — medio, 253, 317 

- — oral del puente, 250-251, 253 

- — superior del tegmento, 311 

—-— talámico, 294 

—--— ventral, 250-251, 255 

-= rojo, 55, 58, 210, 227, 230, 233, 239, 246, 
251, 254, 278, 280, 286-287, 299, 
309-311, 344, 357, 360, 362 

-- porción 

-—-— magnocelular, 257 

-—- parvocelular, 257 

- salivar 

—— inferior, 28, 123, 234, 243 

-— superior, 32-33, 122, 234, 243 

- sensitivo del nervio trigémino, 235, 238, 241, 
244 

- septal, 90, 338, 342-343, 345 

—- subtalámico, 61-62, 66, 99, 286-287, 299, 
307,308, 310-311, 344, 357, 362 

- supraespinal, 236 

- supraóptico, 313-315 

- talamoestriados, 284, 307 

- tegmental, 250-251 

-— posterior, 253, 255-256 

— torácico posterior, 9, 11, 23, 179, 187, 198, 205 


— tuberal lateral, 315 

- ventral 

- — anterior del tálamo, 292-293, 297 

- — del hipotálamo, 313-314 

— — intermedio del tálamo, 283, 293-294, 296 

-- posterior, 293, 295 

— ventrolateral del tálamo, 293-295, 297 

- vestibular, 211, 225, 235, 238, 246, 260, 
357 

—— inferior, 278 

— — lateral, 31-32 

— — medial, 27, 31-32, 67 

-- superior, 32 

- viscerosensitivo del nervio glosofaríngeo, 28, 
123,234 


O 


Óbex, 22, 44-45, 45, 48, 272 

Oliva, 225, 258, 357 

Opérculo frontoparietal, 327, 355 

Organización metamérica, 164 

Órgano/s 

- cromafines, 18 

- de Corti. V. Ganglio espiral 

- glandular ependimario del tercer ventrículo, 
118 

- paraventricular, 318-319 

- subcomisural, 119, 319 

— subfornical, 118, 319 

- subnodular, 318 


P 


Paleocerebelo, 278, 280 

Paleocórtex, 331, 333, 337 
Paleoencéfalo, 60, 162, 165, 215, 284 
Paleoestriado, 97, 307, 311 
Paleorrubro, 257, 283 

Paleotálamo, 291 

Pálido, 97, 288, 291, 307, 309-311, 344, 358 
Palio. V. Córtex cerebral 

Papila óptica. V. Disco del nervio óptico 
Parasimpático 

- espinal, 199 

- pélvico, 201 

Patrimonio neuronal, 158 


403 


ÍNDICE ALFABÉTICO DE MATERIAS 


Pedúnculo 

— anterior 

- — de la glándula pineal, habénula, 62-63, 68 

- - del tálamo, 99 

— cerebeloso, 218, 273 

—— inferior, 21, 26, 53, 272 

— — medio, 18-20, 22, 30, 32, 34, 41, 53, 272 

-- superior, 18, 20, 22, 31-32, 34, 41, 53-55, 
226, 272 

— cerebral, 18-20, 41, 50, 52-53, 55, 59, 68, 73, 
87,92, 213-214, 227, 246, 269, 298 

Pericarion, 157, 169 

Piamadre, 13, 21, 133 

—-encefálica, 134-135 

- espinal, 126, 128, 133-134 

Pico del cuerpo calloso, 68, 70, 88, 90, 135 

Pie del hipocampo, 61, 83-84, 89, 102-103, 
105-106, 113, 151 

Pilares de fórnix, 88-89, 91, 104, 106, 345 

Pirámide, 219, 273 

- anterior, 217 

- de la médula oblongada, 19-21, 23-25, 27 

— del cerebelo, 279, 282 

Placa 

— alar, 160-161, 229 

— basal, 160-161, 229 

- — del conducto medular, 17, 48, 59 

— comisural, 114 

— lateral, 233 

— medial, 15, 17 

— medular, 4 

— neural, 4 

— techo, 68, 91-92 

— techo-suelo, 161 

Placoda, 229 

Plexo, 190 

— autónomo, 121-122 

— basilar, vena basal, 151-154 

- coroideo, 27, 43-44 

— — del tercer ventrículo, 44, 90, 104, 115 

— — del ventrículo lateral, 104-105 

- de los nervios espinales, 14 

Pliegues de comunicación, 74 


Polo 

- frontal, 76 
- occipital, 82 
Porción 


- craneal del parasimpático, 122 
- del encéfalo, 163 
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— intermedia, 315 

- opercular de la circunvolución 

—— frontal inferior, 78 

- — precentral, 76 

- parasimpática del sistema nervioso autónomo, 
118, 122-125 

- pélvica del parasimpático, 122, 124 

- retrolenticular de la cápsula interna, 98-99, 
150 

- simpática del sistema nervioso autónomo, 14, 
118-125 

- sublenticular de la cápsula interna, 99, 102 

Primordio cerebelar, 50 

Prolongación 

- de las zonas yuxtaependimarias de la médula 
espinal, 233 

— del axón, 169 

- protoplásmica, 169 

Propioceptores, 185 

Prosencéfalo, 161 

Protoneurona 

- bipolar, 203, 206 

- corticopontina, 281 

- sensitiva, 171, 182, 244 

Protuberancia. V. Puente 

Proyecciones hipotalámicas, 343 

Puente, 18-20, 22, 30-34, 43, 50, 52-53, 
214-216, 219, 226, 242, 249, 274-276 

Pulvinar, 54, 63, 66, 91, 287, 291, 294 

Punto ciego, 300 

Putamen, 288, 291, 307, 309-310, 344, 360, 
364 


Q 


Quiasma óptico, 54, 68, 71, 86-87, 219-220, 
290, 298, 300-301, 339, 344 


R 


Radiación/es 

- acústica, 297, 304, 322 

- del cuerpo calloso, 286 

- Óptica, 99, 105, 285, 301, 304, 322, 352, 
371 

- sensitivas, 322 

— talámicas, 321-322, 334 
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Raíz 

- anterior de la médula espinal, 178-179 

- de los nervios espinales, 7-8, 12-15, 18, 
127-128, 141 

- espinal, 182 

— media, 338-339 

— medial, 338-339 

— mesencefálica V, 238 

- motora de la médula espinal, 179 

- olfatoria lateral, 338-339 

— posterior 

- — de la médula espinal, 178-179, 189 

- — de los nervios espinales, 8, 10-12, 14-15, 17, 
23, 120, 134, 142 

- ventral de los nervios espinales, 8-9, 11-15, 18, 
23, 120 

Ramas coroideas 

- del cuarto ventrículo, 150 

— del tercer ventrículo, 150 

Ramo/s 

- comunicantes, 120 

— — blancos, 120, 191 

-- grises, 120, 191 

- interganglionares, 120 

- meníngeo de los nervios espinales, 13, 15, 141 

Raquisquisis, 15 

Receptores, 184 

Receso 

— infundibular del tercer ventrículo, 68, 71, 110, 
136 

— lateral del cuarto ventrículo, 49 

- pineal, 67-68, 109 

- supraóptico, 70-71, 110, 290 

- suprapineal, 68 

Red 

- arterial de la piamadre, 147 

- perimedular, 143 

Reflejo 

- antidrómico, 171 

- axonal, 173 

— elemental, 182-183 

— medular, 183 

Región 

— infundibulotuberiana, 312-313 

— intermediolateral, 177, 179 

- sublenticular, 291, 312, 320 

—-subtalámica, 61, 63, 66, 287, 311, 320 

Relaciones interneuronales, 176 

Retina, 300 


- cortical, 352 

Rinencéfalo, 86, 162, 337 

Rodilla 

- de la cápsula interna, 99, 322 

- del cuerpo calloso, 68, 88 

Rombencéfalo, 18, 37, 43, 47, 50, 107, 160 
— desarrollo, 46 


S 


Segmento, 301, 304, 327, 353 

- anterior de la cápsula interna, 304 

— medular, 326, 329 

— orbitario del lóbulo frontal, 322 

- retrolenticular de la cápsula interna, 16 

Sensibilidad discriminativa, 167-168, 190, 202, 
210 

Septo pelúcido, 61, 68, 85, 88-92, 96, 98, 104, 
114-116 

Signo de Argyll-Robertson, 304 

Sinapsis, 173-174 

Síndrome 

- de Claude Bernard Horner, 304 

— de Foville, 267 

- de Milliard Gubler, 267 

— de Weber, 267 

Siringomelia, 204 

Sistema 

- extrapiramidal, 209 

— nervioso 

- — autónomo, 3, 118, 123 

- — central, 157 

- — cerebroespinal, sistema nervioso central, 4 

— — de la vida de relación, 3 

Somatotopía de las grandes vías, 210 

Somitos 

- cefálicos, 228 

- del tronco, 228-229 

- occipitales, 233 

- preópticos, 233 

Sordera verbal, 367 

Subículo, 340 

Subtálamo, 249, 290-291 

Suelo 

- del cuarto ventrículo. V. Fosa romboidea 

— del tercer ventrículo, 67 

Sueño 

— lento, 254, 257 
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Sueño (cont.) 

- paradójico, 254, 257 

Superficie postsináptica, 173 

Surco 

- anterolateral de la médula espinal, 177 

— basilar, 304, 312 

- bulbopontino, 18, 23, 217 

- calcarino, 79, 82, 105 

— central del cerebro, 74-75, 76, 78-79, 82, 113, 
136, 154, 214, 326-327, 347, 355 

— circular de la ínsula, 84 

- coroideo, 286 

— — del tálamo, 62, 66 

- de Monro. V. Surco hipotalámico 

- del cíngulo, 74, 76-77, 82, 113, 328 

- del nervio oculomotor, 52 

— fimbriodentado, 85 

— habenular, 62 

- hipocampal, 340-341 

- hipotalámico, 62, 68, 107-109 

- intermedio posterior, 12, 21-22, 177 

— interno del labio romboidal, 49 

- interparietal, 78 

— lateral, 73-74, 78, 82-83, 111-112, 135, 147, 
152, 154, 214, 286, 288, 325-326 

— - del cerebro, 327 

— limitante, 5, 17, 42, 47, 49, 107, 118, 
160-161, 229 

— medio 

—— anterior, 177 

— — del cuarto ventrículo, 21-22, 26, 30, 40, 222 

-- posterior, 7-9, 21-22, 25, 29, 144, 177-178 

— neural, 4, 15, 17, 106, 107 

- occipital transverso, 75, 78, 83 

— olfatorio, 339 

— orbitario 329 

- parietooccipital, 78-79, 82, 147, 214, 326-327 

- pontopeduncular, 19, 30, 52 

- poscentral, 79, 82 

- posterolateral de la médula espinal, 8, 10-11, 
13, 21,38, 46, 177 

- precentral, 75-77, 148 

— talamoestriado, 66, 96, 104, 115, 151 

Sustancia 

— blanca, 9, 11, 179 

- — de la médula espinal, 8, 11 

- gelatinosa 

- - central, 9 

- — de la médula espinal, 9, 179, 201 
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-= gris, 8-9, 11-12, 17, 179, 181, 183, 231 

- — de la médula espinal, 9 

- — periventricular, 311-312 

— innominada, 309 

- intermedia lateral de la médula espinal, 10, 
119, 122, 124 

- negra, 55, 61-62, 66-67, 92, 99, 230, 246, 
250, 254, 257, 287, 299, 308, 310-311, 
344, 357 

- perforada 

—— anterior, 70, 73-74, 86-87, 90, 96, 147, 149, 
151,339 

-- posterior, 19, 52, 58-59, 68-69, 87, 150, 218 


T 


Tabique medio posterior, 8-9, 11, 17, 70, 88, 
202 

Tacto 

- epicrítico discriminativo, 204 

- nociceptivo protopático, 204 

Tálamo, 53-54, 61-62, 66, 68, 92-93, 98, 101, 
104, 108, 115, 163-165, 215, 219, 249, 
258, 284, 289-291, 306-307, 309-310, 
344, 362, 377 

Talamoencéfalo, 215, 284 

Tapetum, 304, 380 

Techo 

— del cuarto ventrículo, 43, 223, 249 

— del mesencéfalo, 163, 249 

Tegmento 

— del mesencéfalo, 256 

— del tronco del encéfalo, 249 

Tela coroidea 

- del cuarto ventrículo, 21-22, 43-44, 50 

— del tercer ventrículo, 61, 68, 90-91, 98, 115 

Telencéfalo, 46, 60, 107, 163-165, 215 

Temperatura, 210 

Tenia 

— del cuarto ventrículo, 21-22, 27, 38, 41-46, 
48 

— del fórnix, 85 

Teoría catenaria, 171-172 

Tercer ventrículo, 54, 61-62, 66, 68, 70, 71, 92, 
98, 102, 108, 116, 285-286, 288, 310 

Terminación 

— libre, 185 

- presináptica, 173 
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Territorios corticales de proyección, 347 

Tienda del cerebelo, 129-131, 213, 272 

Topografía de los centros segmentarios, 234 

Tracto 

- bulborreticuloespinal (inhibidor), 210-211, 
252-254, 278 

- corticoespinal, 20, 24-25, 27, 28-35, 55, 58, 
99 

-— anterior, 11, 23, 208-209, 373 

—- lateral, 11, 23-24, 202, 207-208, 210, 373 

- de Arnold. V. Tracto frontopontino 

- espinocerebeloso, 224, 255 

-— anterior, 11, 23-24, 27, 31-33, 205, 279-280 

--— posterior, 11, 23, 205, 280 

- espinotalámico, 11, 23, 27, 31-33, 55, 209, 
227,236, 263, 293, 295, 321, 372 

-— anterior, 11, 23, 202-204, 263 

— — lateral, 202-203, 207, 224, 263 

— fibras 

- - corticoespinales, 207, 225-227, 267, 278, 
322 

-- corticopontinas, 281, 362, 373 

- frontopontino, 227, 282, 359 

- hipotalamohipofisario, 315 

- olfatorio, 73-74, 85-87, 130, 338 

— Óptico, 52, 54, 70, 86-87, 144, 150, 298, 
300-301, 313 

- piramidal, 207-208, 266, 321-322, 344, 355, 
373. V. también Tracto corticoespinal 

- pontorreticuloespinal (facilitador), 210, 
252-254 

- posterolateral de la médula espinal, 10, 24 

- rubroespinal, 210-211, 224, 257, 278, 280 

- solitario, 239 

— tectobulbar, 259 

- tectoespinal, 211, 259 

— tegmental central, 31-34, 227, 229, 258, 
260-261 

- trigeminotalámico, 236 

- vestibuloespinal, 11, 23-24, 211, 224, 
261-262, 278 

Trayecto intrahemisférico de los fascículos de 
proyección, 371 

Trígono 

- colateral, 93, 98, 100-101, 104-106, 112, 
116 

- de la habénula, 62, 66, 306 

— del nervio 

-- facial, 22 


- — hipogloso, 21-22, 26, 28, 41-42, 48-49, 
222-223, 238 

--— vago, 22, 28, 41-42, 49 

— lemniscal, 55 

— olfatorio, 86-87, 339 

Tronco 

- del encéfalo, 214, 216, 221, 230, 232, 248 

- simpático, 119-121, 191 

Tuber cinereum, 69, 87 

Tubérculo 

- anterior, 62, 85 

= - del tálamo, 22, 62 

- cuadrigémino. V. Colículo 

— olfatorio, 338 


U 


Uncus, 83, 85-86, 103, 106, 198, 339, 366 
Unión 

— interneuronal, 172 

— neuromuscular, 175 

— neuronal, 175 

- sináptica, 174 

Úvula, 219, 275, 279, 329 


V 


Vaina 

— de mielina, 170, 173 

- de Schwann, 173 

- del axón, 173 

Vallécula del cerebelo, 36 

Válvula 

- de Tarin. V. Velo medular posterior 

— de Vieussens. V. Velo medular anterior 

Velo 

— inferior, 51, 67-68 

— medular 

--— anterior, 223, 272 

—-— inferior, 21-22, 26, 30, 34, 36-38, 42-45, 
48-51,53, 272-273 

-- posterior, 272-273 

--— superior, 30, 34, 36-38, 42-45, 48, 50-51, 
222, 247, 272 

Vena 

— anastomótica 

— — inferior, 153-154 

-- superior, 154 
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Vena (cont.) 

- cerebral magna, 91, 130, 136, 151-155 

- comunicante 

-— anterior, 153 

-- posterior, 152-153 

- de los plexos coroideos, 151-152 

— del cerebelo, 151 

- del cuerpo estriado, 61, 96, 151-152, 286 

- del mesencéfalo y el prosencéfalo, 151 

- del rombencéfalo, 150 

- del septo pelúcido, 151-152 

- portal hipofisaria, 317 

Ventrículo 

— lateral, 72, 88, 91-92, 98, 100-104, 108, 113, 
115, 215, 285-286, 288, 310, 341 

- terminal de la médula espinal, 12 

Vermis, 272, 276 

— inferior, 36-37 

- superior, 36 

Vesícula/s 

— encefálica 

—— anterior, 5, 46-47, 60, 106-107 

— — intermedia, 5, 47, 60, 106-108, 110-111 

-- media, 5, 46, 51, 58-59, 107 

-- posterior, 5, 18, 46-47, 107 

-- primitiva, 5, 46-47, 106-107 

--— secundaria, 60, 106-107, 110 

-sinápticas, 174 

— telencefálica, 108, 111 

Vía/s 

— aferentes 

= - de los núcleos estriados, 308 

— — del tálamo, 295 


— cerebelosas, 262 

- cocleares, 263-265, 371 

- cocleorreticular, 265 

- de asociación intersegmentaria, 192, 195 
- de proyección del rinencéfalo, 343 
— del dolor, 202-203 

- descendentes vegetativas, 212 

- estriófuga, 322 

- estriópeta, 321 

- exteroceptivas, 263 

- extrapiramidales, 166, 209 

- motora voluntaria, vía corticoespinal, 265 
- nociceptiva, 202-203 

— olfatorias, 338 

- Ópticas, 299 

- piramidal, 166, 207, 265, 355 

- propioceptiva consciente, 204, 206 
- protopática, 202 

- sensitiva, 371-372 

- táctil, epicrítica, 204 

— vestibulares, 261-262 

Vigilia, 254 

Visión binocular, 300 


Z 


Zona/s 

- despegable, 129 

— incerta, 61-62, 63, 286-287, 294, 308, 311 
— muda, 371 

- paleoencefálicas de paso, 320 

- visceromotora, 183 
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